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1 Einfu¨hrung und Zielstellung
Abweichungen der Lage bzw. der Ho¨he eines Gleises von seiner planma¨ßigen Ho¨he bzw.
Lage werden als Gleislagefehler bezeichnet. Nur selten sind Gleislagefehler durch eine nicht
ho¨hen- bzw. lagegerechte Herstellung des Gleises verursacht. Im Regelfall entstehen sie
wa¨hrend der Nutzung des Gleises unter Betriebseinwirkungen durch Verformungen des
aus Oberbau, Unterbau und Untergrund bestehenden Tragsystems [42].
Gleislagefehler sind durch ihre Auspra¨gung (homogen/inhomogen1, harmonisch/stochas-
tisch, Wellenla¨nge) charakterisiert. Die minimale Wellenla¨nge ergibt sich aus der inho-
mogenen Setzung eines Einzelstu¨tzpunktes. Mit dem Berechnungsverfahren von Zimmer-
mann [59] ergibt sie sich entsprechend Glg. 1.1 in Abha¨ngigkeit von der Biegesteifigkeit
der Schiene E · I und der Gleissteifigkeit cG.





Bei einer Schiene S 49 und einer Gleissteifigkeit von cG = 110 kN/mm betra¨gt die minimale
Wellenla¨nge der Gleislagefehler ca. 4 m. Die maximale Wellenla¨nge fu¨r Verformungen der
Bettung ergibt sich aus der Interaktion zwischen Fahrweg und Fahrzeug; sie ist durch die
Geschwindigkeit des Fahrzeuges v und die vertikale Eigenfrequenz des Fahrzeuges fv nach




Bei einer vertikalen Eigenfrequenz des Fahrzeuges von 1 Hz und einer Geschwindigkeit
von 250 km/h, der maximalen Geschwindigkeit bei der DB AG bei Strecken mit Schotter-
1homogener/inhomogener Ho¨henfehler: Bei einem homogenen Ho¨henfehler weist das Gleis eine u¨ber einen
la¨ngeren Gleisabschnitt gleichma¨ßige Differenz zur Soll-Ho¨he auf, bei einem inhomogenen Ho¨henfehler
entsprechend eine ungleichma¨ßige Differenz zur Soll-Ho¨he.
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oberbau, betra¨gt die Wellenla¨nge von Verformungen der Bettung, die aus der Interaktion
zwischen Fahrweg und Fahrzeug resultieren, ca. 70 m. Deshalb zeigen harmonische Gleis-
lagefehler mit Wellenla¨ngen bis ca. 70 m eher Fehler der Bettung an, die sich aus den
Einwirkungen des Schienenfahrzeugs in seiner vertikalen Eigenfrequenz ergeben [42].
Der Zustand von Bettung, Unterbau und Untergrund spiegelt sich in nichtharmonischen
Gleislagefehlern wider. Unterschiedliche Steifemodule der in diesen Konstruktionsschichten
eingebauten bzw. anstehenden Bo¨den fu¨hren unter Einwirkung der Verkehrslast zu im
Streckenverlauf differierenden Ho¨hen- und Lagea¨nderungen des Gleises. In einem UIC-
Forschungsbericht aus den 1980er Jahren [39] waren Bettungs- und Untergrundma¨ngel
als hauptsa¨chliche Ursachen fu¨r Gleislagefehler im Wellenla¨ngenbereich von 3 m bis 70 m
(kurze bis mittlere Wellen) benannt worden. Fu¨r Gleislagefehler mit Wellenla¨ngen > 70
m sei die Ursache noch nicht hinreichend erforscht. Die Angabe dieser Obergrenze der
Fehlerwellenla¨nge ist mit hoher Wahrscheinlichkeit dadurch begru¨ndet, dass mit den seiner-
zeit zur Gleisgeometriepru¨fung eingesetzten Messfahrzeugen, die Pfeilho¨henmesssysteme
verwendeten, nur Wellenla¨ngen bis etwa 70 m mittels U¨bertragungsfunktionen bei hinrei-
chender Genauigkeit bestimmt werden konnten. Es war jedoch zu vermuten - und dies hat
sich bei der Auswertung von Gleismessdaten fu¨r die vorliegende Arbeit auch besta¨tigt -,
dass inhomogene Setzungen in Unterbau und Untergrund Gleislagefehler mit Wellenla¨ngen
> 70 m verursachen. Diese langwelligen Gleislagefehler spiegeln ausschließlich den Zustand
von Unterbau und Untergrund wider. Sie sind nicht Resultat der Interaktion Fahrzeug -
Bettung.
In einer an der fru¨heren Hochschule fu¨r Verkehrswesen Dresden durchgefu¨hrten Untersu-
chung [37] wurde gezeigt, dass ein Zusammenhang zwischen dem Zustand der Bettung und
des Unterbaus sowie der Auspra¨gung von La¨ngsho¨henfehlern tatsa¨chlich vorhanden ist.
Anhand von Gleisgeometriemessungen und einer Bewertung des qualitativen Zustandes fu¨r
Bettung, Tragschicht und Unterbau an einer Vielzahl von Gleisabschnitten wurde festge-
stellt, dass Tragschicht- und Unterbauma¨ngel zu einer zunehmenden Welligkeit des Gleises
fu¨hren, d. h. zu einer gro¨ßeren Fehleramplitude in dem relevanten Wellenla¨ngenbereich.
In Anlehnung an die in EN 13848-5 [20] vorgenommene Klassifizierung von Gleislagefehlern
entsprechend ihrer Wellenla¨nge in die Bereiche D1, D2 und D3 ko¨nnen Gleislagefehler mit
Wellenla¨ngen λ ≤ 25 m als kurze Wellen (D1), mit Wellenla¨ngen im Bereich 25 < λ ≤
70 m als mittellange Wellen (D2) und mit Wellenla¨ngen λ > 70 m als lange Wellen (D3)
bezeichnet werden (Abb. 1.1).
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Abbildung 1.1: Wellenla¨ngen von Gleisfehlern [42].
Somit sind kurz-, mittel- und langwellige Gleislagefehler zum Einen aus erdbau- und
geotechnischer Hinsicht von Interesse, weil sie die Eigenschaften von Tragschicht, Unterbau
bzw. Untergrund widerspiegeln. Zum Anderen haben mittelwellige und langwellige Gleis-
verformungen bei Hochgeschwindigkeitsverkehr eine fahrdynamische Auswirkung, weil das
Schienenfahrzeug im Bereich seiner Eigenfrequenz von etwa 1 Hz angeregt wird und infolge
Resonanz versta¨rkte Beschleunigungen erfa¨hrt. Eine Vera¨nderung der Auspra¨gung (Am-
plitude) der Gleislagefehler ist ein Anzeichen fu¨r die Zustandsa¨nderung. Die Auspra¨gung
nichtharmonischer kurz-, mittel- und langwelliger Gleislagefehler kann deshalb als Indikator
fu¨r die Eigenschaften von Unterbau und Untergrund bei einer Zustandsbewertung des
Fahrweges bei der Instandhaltung gepru¨ft werden.
Mittel- und langwellige Gleislagefehler werden zurzeit bei der DB AG im Prozess der
Instandhaltung bei der regelma¨ßigen Gleisgeometriepru¨fung nicht ausgewertet. Eine Me-
thodik zur Identifizierung mittel- und langwelliger Gleislagefehler auf Grundlage des
Leistungsdichtespektrums2 der geometrischen Gleislage war in [37] grundsa¨tzlich aufgezeigt
worden. Diese Methodik war jedoch nicht weiterentwickelt worden und sie wurde bislang im
Prozess der Instandhaltung nicht angewendet. In der Praxis werden derzeit - im Sinne einer
Sonderinspektion - zur Kontrolle von Gleisverformungen in Streckenbereichen, in denen
eine messtechnische Kontrolle von Verformungen des Erdbauwerkes notwendig ist, zu-
2Die spektrale Leistungsdichte gibt die auf die Frequenz bezogene Leistung eines Signals in einem
Frequenzband wieder. Das Leistungsdichtespektrum gibt die spektrale Leistungsdichte u¨ber ein Fre-
quenzspektrum an und ermo¨glicht die quantitative Analyse der Leistung eines Signals in definierten
Frequenz- bzw. Wellenla¨ngenbereichen. Das Leistungsdichtespektrum eignet sich deshalb zur quantita-
tiven Bewertung der A¨nderung eines Gleislagezustandes.
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meist geoda¨tische Vermessungen (z. B. Inklinometermessungen, Schienenla¨ngsnivellements)
ausgefu¨hrt.
Bei dem 2002 - 2004 realisierten Ausbau der Strecke Hamburg - Berlin fu¨r 230 km/h
konnte ein Zusammenhang zwischen den an einer Setzungsstelle ausgefu¨hrten geoda¨tischen
Schienenla¨ngsnivellements und den zwecks Isolierung der interessierenden Wellenla¨ngen
einer Bandpassfilterung unterzogenen Rohdaten der Gleismessung mit dem von der DB
AG verwendeten Messfahrzeug RAILab beobachtet werden [27]. Dies war Anlass zu pru¨fen,
ob RAILab-Gleismessdaten zur Identifikation mittel- und langwelliger Gleisvera¨nderungen
genutzt werden ko¨nnen, die einen Ru¨ckschluss auf Zustandsa¨nderungen von Bettung,
Unterbau und Untergrund zulassen.
Zielstellung der Dissertation war es, unter Nutzung von Messdaten der Abteilung Fahr-
wegmessung der DB Netz AG die in [37] aufgezeigte Methodik zum Erkennen von lang-
welligen Gleislagefehlern weiter zu entwickeln. Dabei sollten Rohmessdaten der heute
wegen der Verwendung eines Inertialmesssystems wesentlich leistungsfa¨higeren RAILab-
Gleismessfahrzeuge fu¨r eine Bewertung des Zustandes von Bettung, Unterbau und Unter-
grund im Instandhaltungsprozess genutzt werden. Die Anwendbarkeit der weiter entwickel-
ten Methodik sollte am praktischen Beispiel nachgewiesen werden und darauf aufbauend
Vorschla¨ge fu¨r eine Nutzung bei der regelma¨ßigen Gleisgeometriepru¨fung unterbreitet
werden. Der bereits zitierte Forschungsbericht [37] der Hochschule fu¨r Verkehrswesen
Dresden war eine wesentliche Grundlage der vorliegenden Arbeit.
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2.1 Gleismessfahrzeug RAILab
Das RAILab (Rollendes Analyse- und Inspektions-Labor) ist ein seit 2003 eingesetz-
tes Gleismessfahrzeug der DB Netz AG. Es stellt eine Weiterentwicklung der Oberbau-
Messwagen-Einheit (OMWE) dar, die zur Gleisgeometriepru¨fung auf Strecken der DB AG
seit Anfang der 1990er Jahre bis 2006 verwendet wurde.
Das grundsa¨tzliche Messprinzip der Geometriemessung der OMWE unter Nutzung einer
kreiselgestu¨tzten Plattform wurde auch beim Messfahrzeug RAILab beibehalten. Nach
zeitweiligem Parallelbetrieb von OMWE und RAILab wurde die vorhandene OMWE im
Jahr 2006 zu einem zweiten RAILab umgebaut, so dass ab 2007 zwei RAILab-Systeme zur
Verfu¨gung standen [36]. 2014 wurde ein zur fahrtechnischen Pru¨fung gema¨ß RIL 821.2002
[6] eingesetzter Gleismesszug ICE-S um eine Einheit zur Gleisgeometriepru¨fung erga¨nzt,
so dass mit diesem ICE-S die fahrtechnische Pru¨fung und die Gleisgeometriepru¨fung
parallel ausgefu¨hrt werden ko¨nnen. Ein drittes RAILab-Messfahrzeug wurde Anfang 2015
in Betrieb genommen und zwei weitere RAILab-Messsysteme befinden sich derzeit im Bau.
Die neuen Messfahrzeuge sollen die derzeit noch betriebenen Gleismesstriebzu¨ge (GMTZ),
die das Pfeilho¨henmessverfahren verwenden, schrittweise ersetzen [14].
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Abbildung 2.1: RAILab-Gleismesszug [22].
Das RAILab pru¨ft die Geometrie des Gleises unter Last, was einen Vorteil gegenu¨ber
einer geoda¨tischen Gleismessung darstellt. Bei der U¨berfahrt u¨ber das zu messende Gleis
werden mittels optischer Sensoren die vertikalen und horizontalen Absta¨nde zwischen dem
Messrahmen am Fahrzeug und den Schienen an 4 Messpunkten bestimmt. Die optische
Antastung wird u¨ber Anschlussmessungen auf eine mitgefu¨hrte Lagereferenz bezogen. Die
Lagereferenz ist die erwa¨hnte mehrfach gestu¨tzte Kreiselplattform. Das RAILab ermo¨glicht
gema¨ß [58]
- infolge der optischen Antastung Messgeschwindigkeiten bis 300 km/h,
- eine exakte und formtreue Ermittlung der Gleislage sowie
- die Messung von Gleisverformungen mit Wellenla¨ngen bis 150 m.
In Abb. 2.2 ist die Anordnung der Teilsysteme auf dem RAILab schematisch dargestellt.
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Abbildung 2.2: Schematische Darstellung zum Messprinzip bei der Gleisgeometriemessung mit
RAILab (Grafik in Anlehnung an [50]).
Die Inertial-Messtechnik der Kreiselplattform (bei RAILab Laserkreisel, zuvor bei OM-
WE mechanische Kreisel, Beschleunigungssensoren, Kalman-Filter) liefert die Lagewinkel
(Roll- und Nickwinkel, Azimut) sowie die 3axialen Geschwindigkeitsvektoren (vNord, vOst,
vDown). Der Standort der Kreiselplattform (= Lagereferenz im Raum zum Zeitpunkt der
Messung) wird mittels Integration der Geschwindigkeit bestimmt. Mittels der Messket-
te Kreiselplattform - Messsystem - angetastete Schienenmesspunkte wird die Lage der
Schienenmesspunkte im Raum bestimmt [16].
Die tatsa¨chliche Lage der Schienen wird in drei Dimensionen erfasst. Die Gleisgeometrie
wa¨re somit grundsa¨tzlich als Drahtmodell u¨ber die geographische La¨nge und Breite und u¨ber
eine geoda¨tische Bezugsho¨he darstellbar. Gleislagefehler ko¨nnten dann unkompliziert durch
Bildung der Differenz zwischen dem trassierten Verlauf des Gleises im Lage- und Ho¨henplan
und der gemessenen Lage des Gleises im Raum ausgewiesen werden. Allerdings ist die
Soll-Trassierung des gemessenen Gleises im Ho¨hen- und Lageplan bei der Gleismessung
nicht in Form einer Datenbank als Referenz hinterlegt und auch eine fu¨r einen solchen
Vergleich hinreichend genaue Positionsbestimmung, z. B. mittels GPS-Verortung, erfolgt
nicht [36]: Bei Beginn einer RAILab-Messung wird die Station des Messbeginns an einer
bekannten Wegmarkierung festgelegt (z. B. einer Masttafel). In einer auf dem Messfahrzeug
befindlichen Datei sind die Stationen von Wegpunkten auf der Messstrecke hinterlegt,
z. B. die exakte Station von Indusi-Gleismagneten. Diese Wegpunkte werden wa¨hrend
der Messung optisch registriert und die Wegaufzeichnung wird anhand der bekannten
Station der Wegmarke wa¨hrend der Messung punktuell korrigiert. In der Praxis entstehen
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Ungenauigkeiten in der Wegaufzeichnung, wenn Wegpunkte bei Gleisbauarbeiten versetzt
werden und deren neue Stationen nicht in die Wegpunkt-Datei eingepflegt werden.
Weil aus den genannten Gru¨nden die Gleislagefehler nicht durch einfache Differenzen-
bildung zwischen Soll- und gemessener Ist-Lage dargestellt werden ko¨nnen, wird wie
folgt vorgegangen. Auf Grundlage der bei der Messung erzeugten y- und z-Profile des
Gleisverlaufes wird mittels Regressionsmodulen eine angena¨herte Trassierung bestimmt,
die anschließend mit der bei der Messung ermittelten formtreuen, absolut im Raum lie-
genden Gleislage verglichen wird. Dem liegt die U¨berlegung zugrunde, dass sich bei einer
Regression u¨ber einen hinreichend langen Gleisabschnitt die Gleislagefehler wie auch die
inhomogenen vertikalen Setzungen kompensieren. Bezu¨glich der vertikalen Regressions-
gerade bedeutet das, dass diese in einem Abschnitt mit konstanter Gleisneigung parallel
zur Sollgradiente liegt. Beim RAILab werden dafu¨r in einem 500 m langen gleitenden
Intervall die Regressionsfunktionen mit einem Polynom 1. Grades fu¨r die Gleisneigung
(vertikaler Verlauf) sowie einem Polynom 3. Grades fu¨r die Fahrtrichtung (horizontaler
Verlauf) ermittelt:
Regression vertikal: rV (x) = a0 + a1x
Regression horizontal: rH(x) = a0 + a1x+ a2x
2 + a3x
3
Die so bestimmten Regressionsfunktionen werden Modellfunktionen zugeordnet, die unter-
schiedliche Trassierungselemente nachbilden (vertikal: Gerade; horizontal: Gerade, Bogen,
U¨bergangsbogen). Die Differenz zwischen der gemessenen Gleislage und den o¨rtlich durch
das gleitende Intervall beschra¨nkten Regressionsfunktionen sind die zr- bzw. yr-Rohprofile.
Sie stellen die lokalen Abweichungen zur gena¨hert ermittelten Trassierung dar und lo¨sen
die Gleislagefehler aus der Gesamtmessung heraus [36]. Bei der Gleismessung mit dem
RAILab werden somit ermittelt:
- die Gleislage horizontal und vertikal,
- die angena¨herte Trassierung horizontal und vertikal sowie
- die Rohdaten horizontal (= yr) und Rohdaten vertikal (= zr) als Differenz der
gemessenen Gleislage und der angena¨herten Trassierung.
Fu¨r die Auswertung der Gleisgeometriepru¨fung gema¨ß RIL 821.2001 werden die Rohprofile
Filterungen unterzogen [16]. Damit wird die Vergleichbarkeit der vom RAILab gemessenen
Gleislagefehler zu den in RIL 821.2001 definierten Beurteilungsmaßsta¨ben fu¨r kurzwellige
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Gleislagefehler (vgl. Abb. 2.3 im nachfolgenden Kap. 2.2) gewa¨hrleistet. Die festgestellten
Gleislagefehler werden in Bezug zu den Beurteilungsmaßsta¨ben (SR-Werte) gema¨ß RIL
821.2001 gesetzt.
Im Ergebnis der Gleisgeometriepru¨fung mit dem RAILab werden folgende Pru¨fgro¨ßen
bestimmt bzw. berechnet:
- die Spurweite,
- die La¨ngs- und Querho¨he,
- die gegenseitige Ho¨henlage,
- die Kru¨mmung,
- die Verwindung sowie
- die Abweichung der U¨berho¨hung von der Soll-U¨berho¨hung gema¨ß Trassierung.
2.2 Kurzwellige Gleislagefehler
Kurzwellige Gleislagefehler sind fu¨r die Betriebssicherheit relevant. Die Radbeschleunigung
infolge eines Gleislagefehlers ist umso gro¨ßer, je kleiner die Wellenla¨nge des Fehlers ist. Zu
hohe Radbeschleunigungen ko¨nnen zu Radabhebungen fu¨hren [42]. Daher ist die Bestim-
mung kurzwelliger Gleislagefehler Bestandteil der regelma¨ßigen Gleisgeometriepru¨fung bei
der DB AG. Durchfu¨hrung und Auswertung der Gleisgeometriepru¨fung sind in der RIL
821.2001 geregelt. Bei der Inspektion der Gleisgeometrie gema¨ß RIL 821.2001 werden die
gleisgeometrischen Beurteilungsgro¨ßen La¨ngsho¨he, Verwindung, gegenseitige Ho¨henlage,
Pfeilho¨he sowie Spurweite kontrolliert (Tab. 2.1).
Pru¨fgro¨ße Messbasis Einheit Auswertung
La¨ngsho¨he 2,60/6,00 m mm Null-Spitze
Verwindung 1,50 - 19,50 m  Null-Spitze
gegenseitige Ho¨henlage - mm Mittelwert-Spitze
Pfeilho¨he 4,00/6,00 m mm Null-Spitze
Spurweite - mm 1435 / Spitze
Tabelle 2.1: Pru¨fgro¨ßen bei der gleisgeometrischen Inspektion gema¨ß RIL 821.2001 [5].
Fu¨r die Einzelfehler der Pru¨fgro¨ßen La¨ngsho¨he, gegenseitige Ho¨henlage und Pfeilho¨he
gelten Beurteilungsmaßsta¨be, bei deren U¨berschreitung Maßnahmen zur Instandhaltung
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vorzubereiten, umzusetzen und/oder betriebliche Einschra¨nkungen zu veranlassen sind.
Die Beurteilungsmaßsta¨be sind wie folgt definiert:
- SRA: Wert, bei dessen U¨berschreitung die vorbereitende Planung einer Instandhal-
tungsmaßnahme notwendig wird.
- SR100: Wert, der gegenu¨ber der Schadensgrenze den technisch/wirtschaftlich not-
wendigen Abnutzungsvorrat beinhaltet. Bei U¨berschreitung von SR100 ist eine In-
standsetzung vor der na¨chsten Regelinspektion durchzufu¨hren. Der spa¨teste Zeitpunkt
der Instandsetzung wird dabei durch das Maß der U¨berschreitung von SR100 in
Verbindung mit der Fehlerentwicklung bestimmt.
- SRlim: Wert, bei dessen U¨berschreitung eine Beeintra¨chtigung der Funktionsfa¨hig-
keit zu erwarten ist. Die Instandsetzung ist in ku¨rzest mo¨glicher Zeit durchzufu¨hren.
Als Beurteilungsmaßstab fu¨r die Pru¨fgro¨ße Verwindung gelten geschwindigkeitsabha¨ngig
festgelegte Grenzkurven.
In Bezug auf die Beurteilungsmaßsta¨be ist anzumerken, dass die in RIL 821.2001 verwen-
dete Bezeichnung SR-Wert irrefu¨hrend ist, denn das Sto¨rgro¨ßen-Reaktions-Verfahren wird
bei der DB AG nicht angewandt. Die Bezeichnung wurde Anfang der 1990er Jahre im
Hinblick auf eine damals in der Entwicklung befindliche wirkungsbezogene Gleislagebeur-
teilung definiert. Nach damaliger Zielsetzung sollten die Fahrzeugantworten (Reaktionen)
auf die Gleislagefehler (Sto¨rgro¨ßen) aus den Geometriemessdaten der Gleismesszu¨ge mit-
tels linearer U¨bertragungsfunktionen berechnet werden. Die Ergebnisse des Sto¨rgro¨ßen-
Reaktions-Verfahrens (SR-Verfahren) sollten somit neben der Bestimmung vorhandener
Gleisgeometriefehler auch Aufschluss u¨ber deren Wirkung auf das Fahrzeug liefern. Das
in der RIL 821.2001 verwendete Pra¨fix SR wird jedoch weiterhin verwendet, obwohl eine
wirkungsbezogene Gleislagebeurteilung nicht eingefu¨hrt wurde [33].
In der Tab. 2.2 sind beispielhaft die geschwindigkeitsabha¨ngig festgelegten Fehlergrenzen
SR100 und SRlim fu¨r die Pru¨fgro¨ßen La¨ngsho¨he, gegenseitige Ho¨henlage, Pfeilho¨he und
Spurweite angegeben.
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Beurteilungsgro¨ße Einheit SR100 SRlim
Geschwindigkeit km/h ≤80 ≤120 ≤160 ≤230 >230 ≤160 ≤230 >230
>80 >120 >160 >120 >160
La¨ngsho¨he mm 15 13 11 9 7 17 11 9
gegenseitige Ho¨henlage mm 13 11 9 8 7 11 10 9
Pfeilho¨he mm 15 13 11 9 7 14 11 9
Spurweite mm +27 +27 +27 +20 +15 - - -
Tabelle 2.2: Ausgewa¨hlte Beurteilungsmaßsta¨be fu¨r Einzelfehler der Gleislage gema¨ß RIL
821.2001 [5].
Der zeitliche Abstand der Regelinspektionen der Hauptgleise einer Strecke richtet sich nach
der im Verzeichnis der zula¨ssigen Geschwindigkeiten (VzG bzw. VzG NeiTech) festgelegten
Ho¨chstgeschwindigkeit.
Die Angabe zur Messbasis fu¨r die Pru¨fgro¨ßen La¨ngs- und Pfeilho¨he in Tab. 2.1 zeigt
an, dass der Definition der Beurteilungsmaßsta¨be das klassische Pfeilho¨henmessverfahren
zugrunde lag. Weil sich dieses von dem beim RAILab verwendeten Inertialmessverfahren
unterscheidet, soll nachfolgend kurz auf das Pfeilho¨henmessverfahren eingegangen werden.
Das Pfeilho¨hen- oder auch Wandersehnenmessverfahren findet bei der DB AG unter ande-
rem bei dem zur Gleisgeometriepru¨fung seit langem eingesetzten Gleismesstriebzug (GMTZ)
Anwendung. Bei der Pfeilho¨henmessung wird die Pfeilho¨he f innerhalb der Messla¨nge
LM bestimmt (Abb. 2.3). Damit misst das Pfeilho¨henmesssystem die Kru¨mmung des
Gleislagefehlers. Das Pfeilho¨henmessverfahren ist gut geeignet, wenn die Fehlerwellenla¨nge
λ nicht wesentlich gro¨ßer als die Messla¨nge LM ist, also kurzwellige Fehler gema¨ß Abb.
1.1 bestimmt werden. Dies ist dadurch begru¨ndet, dass die bei der Bestimmung von f
vorhandene Messunsicherheit einhergehend mit einer gro¨ßeren Fehlerwellenla¨nge zu einer
zunehmenden Ungenauigkeit bei der Bestimmung der Fehleramplitude zf fu¨hrt. Infolge
dieser Fehleranfa¨lligkeit ist die Messung mit dem GMTZ umso weniger geeignet, je gro¨ßer
die zu messende Wellenla¨nge ist [42].
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Abbildung 2.3: Schematische Darstellung der Anordnung der Messachsen beim Gleismesstrieb-
zug (GMTZ), Grafik in Anlehnung an [3].
In [57] wird u¨ber die Rekonstruktion der originalen Gleislageabweichungen aus 3-Punkt-
Signalen des mit dem Pfeilho¨henmessverfahren messenden Gleismesstriebzuges (GMTZ)
mittels U¨bertragungsfunktionen berichtet. Gema¨ß [57] ist es mo¨glich, die reale formtreue
Gleislage auch im Wellenla¨ngenbereich > 50 m zu ermitteln. Weiterhin ko¨nnen Messsysteme
mit unterschiedlicher Sehnenteilung miteinander verglichen werden. Fu¨r die erweiterte
Nutzung von Messdaten, die mit dem Wandersehnenmessverfahren erzeugt wurden, bildet
[57] die Grundlage fu¨r eine sinnvolle Erga¨nzung. Fu¨r die Bestimmung von Gleislagefehlern
im Bereich der langen Wellen gema¨ß Abb. 1.1 ist das Pfeilho¨henmessverfahren aufgrund
seiner dann wirksam werdenden Fehleranfa¨lligkeit jedoch weniger geeignet.
2.3 Mittel- und langwellige Gleislagefehler
Mittel- und langwellige Gleislagefehler haben keine hohen Radbeschleunigungen zur Folge.
Sie sind demzufolge auch nicht sicherheitsrelevant. Sie ko¨nnen allerdings den Fahrkomfort
beeinflussen. Derzeit werden mittel- und langwellige Gleislagefehler bei der regelma¨ßigen
Gleisgeometriepru¨fung gema¨ß RIL 821.2001 nicht bestimmt, es sind auch keine Beurteilungs-
maßsta¨be festgelegt. Das Regelwerk der DB AG verlangt lediglich bei der Abnahmemessung
von neu errichteten Strecken mit Fester Fahrbahn eine U¨berpru¨fung der Gleisgeometrie auf
langwellige Abweichungen [2]. Indirekt entha¨lt die Vorschrift fu¨r Erdbauwerke RIL 836.3001
[4] mit der Angabe zu zula¨ssigen Ausrundungsradien fu¨r Gleisverformungen infolge von
Setzungen bei Erdbauwerken eine Festlegung. Weiterhin sind in der fu¨r die Beurteilung
der Gleislagequalita¨t geltenden europa¨ischen Norm EN 13848 [20] Fehlergrenzen fu¨r mit-
telwellige Gleislagefehler bei Geschwindigkeiten v > 160 km/h festgelegt. Nachfolgend
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wird auf die genannten Richtlinien konkreter eingegangen und es werden Beispiele fu¨r die
Beurteilung von mittel- und langwelligen Gleislagefehlern bei Abnahmemessungen bzw.
bei Sonderinspektionen gezeigt.
Das Regelwerk der DB AG trifft in der Vorschrift fu¨r Erdbauwerke RIL 836 [4] eine
Festlegung zu zula¨ssigen mittel- und langwelligen La¨ngsho¨henfehlern. In RIL 836.3001,
Abs. 4 (2) ist als fahrdynamische Bedingung fu¨r Setzungsnachweise bei Erdbauwerken mit
Fester Fahrbahn u. a. festgelegt, dass:
- die homogenen Gesamtrestsetzungen planerisch nicht mehr als 15 mm bei Entwurfs-
geschwindigkeiten bis 300 km/h betragen du¨rfen, wobei dieser Wert bei gesicherten
Untergrundverha¨ltnissen u¨ber 100 m La¨nge auf 30 mm vergro¨ßert werden darf, wenn
innerhalb dieser Abschnitte keine inhomogenen Setzungen (Setzungsdifferenzen) > 5
mm zu erwarten sind sowie
- in Ausnahmefa¨llen Setzungsmulden mit einer maximalen Restsetzung von 6 cm
zula¨ssig sind, wenn diese durch Ausrundung der Gradiente nach der fahrdynamischen
Bedingung RA ≥ 0,4 · v2e , bei Zustimmung der anlagenverantwortlichen Stellen mit
RA ≥ 0,25 · v2e , ausgeglichen werden ko¨nnen.
Ausgehend von der letztgenannten, von der Entwurfsgeschwindigkeit abha¨ngigen An-
forderung, ko¨nnen fu¨r definierte Setzungsmulden zula¨ssige La¨ngsho¨henfehler zmax wie
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Abbildung 2.4: Ermittlung des zula¨ssigen La¨ngsho¨henfehlers gema¨ß der fahrdynamischen
Bedingung in RIL 836.3001 [4].
In Abb. 2.5 sind beispielhaft fu¨r Setzungsmulden mit Wellenla¨ngen λ = 50 m bzw. 100 m
die gema¨ß RIL 836.3001 zula¨ssigen La¨ngsho¨henfehler zmax dargestellt.
Abbildung 2.5: Zula¨ssiger La¨ngsho¨henfehler gema¨ß der fahrdynamischen Bedingung in RIL
836.3001 [4] fu¨r Setzungsmulden mit λ = 50 m bzw. 100 m.
Einen Anhalt zur Beurteilung mittel- und langwelliger La¨ngsho¨henfehler liefert die fu¨r die
Beurteilung der Gleislagequalita¨t geltende europa¨ische Norm EN 13848 [20]. In EN 13848,
Teil 5 sind die Wellenla¨ngenbereiche D1 (3 < λ ≤ 25 m), D2 (25 < λ ≤ 70 m) und D3
(70 < λ ≤ 150 m) definiert. Fu¨r die Festlegung von Grenzwerten der unterschiedlichen
Parameter der Gleislage werden folgende Niveaus unterschieden:
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- Aufmerksamkeitsgrenze (AL): bezieht sich auf den Wert, der, falls er u¨berschritten
wird, zu einer Analyse des geometrischen Gleiszustandes fu¨hrt und der in den regula¨r
geplanten Instandhaltungsarbeiten beru¨cksichtigt wird,
- Eingriffsgrenze (IL): bezieht sich auf den Wert, der, wenn er u¨berschritten wird,
korrigierende Instandhaltungsmaßnahmen erfordert, damit die Sicherheitsgrenze
nicht vor der na¨chsten Inspektion erreicht wird,
- Sicherheitsgrenze (IAL): bezieht sich auf den Wert, der, wenn er u¨berschritten wird,
Maßnahmen erfordert, welche das Risiko der Entgleisung akzeptabel reduziert. Dies
kann entweder durch Sperren des Gleises, Reduzierung der Geschwindigkeit oder
durch Korrektur der Gleisgeometrie erfolgen.
Diese Grenzwertniveaus sind hinsichtlich ihrer Definition mit den in RIL 821.2001 de-
finierten Beurteilungsmaßsta¨ben SRA, SR100 bzw. SRlim identisch. In Bezug auf La¨ngs-
ho¨henfehler sind in EN 13848, Teil 5 fu¨r die Wellenla¨ngenbereiche D1 und D2 Sicherheits-
grenzen (IAL) als Abstand zwischen Maximum/Minimum und Mittelwert (entsprechend
dem halben Betrag der Amplitude einer Schwingung im physikalischen Sinn) festgelegt
(Tab. 2.3). Fu¨r den Wellenla¨ngenbereich D3, der bei Geschwindigkeiten ab 250 km/h
betrachtet werden soll, sind in EN 13848 keine Grenzwerte angegeben.
Sicherheitsgrenze IAL Mittelwert - Spitze [mm]
Geschwindigkeit Wellenla¨ngenbereich
[km/h] D1 D2 D3
3 < λ ≤ 25 m 25 < λ ≤ 70 m 70 < λ ≤ 150 m
v ≤ 80 28 N/A N/A
80 < v ≤ 120 26 N/A N/A
120 < v ≤ 160 23 N/A N/A
160 < v ≤ 230 20 33 N/A
230 < v ≤ 300 16 28 N/A
Tabelle 2.3: Sicherheitsgrenze IAL fu¨r Einzelfehler der La¨ngsho¨he gema¨ß [20], N/A = nicht
angegeben.
Basis fu¨r die Festlegung der Sicherheitsgrenze IAL war nach Auskunft der Fahrwegmes-
sung der DB Netz AG ein europaweiter Vergleich der entsprechenden Regelungen der
unterschiedlichen Infrastrukturunternehmen. In einem Normenentwurf von EN 13848, Teil
5 [19] ist dieser Vergleich fu¨r den Wellenla¨ngenbereich D1 enthalten; er wurde allerdings in
die vero¨ffentlichte Fassung der EN 13848, Teil 5 [20] nicht mit aufgenommen (Abb. 2.6).
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Abbildung 2.6: U¨berlegung zur Festlegung der Sicherheitsgrenze IAL fu¨r Einzelfehler der
La¨ngsho¨he im Bereich D1 im Normenentwurf von EN 13848, Teil 5 und entsprechende Festlegungen
europa¨ischer Eisenbahninfrastrukturunternehmen [19].
Zur Festlegung der Sicherheitsgrenzwerte ist in [20] erla¨utert, dass diese von der Erfahrung
und von theoretischen Betrachtungen der Rad-Schiene-Wechselwirkung abgeleitet wurden,
weil physikalische Versuche mit verschiedenen Fahrzeugen bis zur Entgleisung praktisch
nicht durchfu¨hrbar sind. Fu¨r den Bereich D3 seien keine Sicherheitsgrenzwerte festgelegt
worden, weil La¨ngsho¨henfehler in diesem Wellenla¨ngenbereich nicht unmittelbar fu¨r die
Betriebssicherheit, sondern lediglich fu¨r den Fahrkomfort relevant sind.
Der bei der DB AG beim Bau von Strecken mit Fester Fahrbahn geltende Anforderungs-
katalog [2] entha¨lt eine Vorgabe fu¨r Fehlergrenzen im mittelwelligen Bereich, um negative
fahrtechnische Auswirkungen auf das Fahrverhalten der Schienenfahrzeuge zu vermeiden.
Bei der U¨berpru¨fung der Gleisgeometrie im Zuge der Bauabnahme werden Abweichungen
bei Lage und Ho¨he des Gleises einer Hochpass-Filterung unterzogen. Hochpass-Filterung
bedeutet, dass Abweichungen bis zur Grenzwellenla¨nge durchgelassen werden (Durchlass-
bereich). Abweichungen mit einer gro¨ßeren Wellenla¨nge als die Grenzwellenla¨nge werden
gesperrt (Sperrbereich). Damit entha¨lt das gefilterte Signal Abweichungen der Gleis-
geometrie zur Solllage mit Wellenla¨ngen bis zur Grenzwellenla¨nge, Abweichungen mit
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Wellenla¨ngen gro¨ßer als die Grenzwellenla¨nge jedoch nur in geringem Maß abha¨ngig von
der Flankensteilheit des verwendeten Filters am Bereichsende (Abb. 2.7).
Abbildung 2.7: Schematische Darstellung zur Filterung HP 50 m gema¨ß AKFF [2].
Die der Filterung unterzogenen Abweichungen der Gleislage bis zu einer Wellenla¨nge von
40 m bei der gegenseitigen Ho¨henlage bzw. bis 50 m bei La¨ngs- und Pfeilho¨he werden in
Bezug zu Fehlergrenzen gesetzt (Tab. 2.4).
Beurteilungsgro¨ße Filterung Auswertung Anforderung
La¨ngsho¨he Hochpass 50 m Null/Spitze ± 4 mm alle Messwerte
± 3 mm 95 % aller Messwerte
Pfeilho¨he Hochpass 50 m Null/Spitze ± 4 mm alle Messwerte
± 3 mm 95 % aller Messwerte
gegenseitige Ho¨henlage Hochpass 40 m Null/Spitze ± 3 mm
Tabelle 2.4: Kriterien fu¨r langwellige Gleislageabweichungen bei der Abnahme der inneren
Geometrie gema¨ß [2].
Weiterhin erfolgt beim Bau von Festen Fahrbahnen eine U¨berpru¨fung der Welligkeit fu¨r
periodische, bauart- bzw. bautechnologisch bedingte Abweichungen in Lage und Ho¨he
mit Wellenla¨ngen zwischen ca. 1,5 bis ca. 67 m. Dazu werden die Abweichungen in
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Lage und Ho¨he in Wegfrequenz- bzw. Wellenla¨ngenanteile zerlegt. Anschließend wird das
Leistungsdichtespektrum gebildet und die Leistungsdichte wird mit einem Richtwert gema¨ß
[2] verglichen, der das fu¨r die Welligkeit zula¨ssige Maß, d. h. die zula¨ssige Amplitude
periodischer Fehler in Abha¨ngigkeit von der Fehlerwellenla¨nge, darstellt (Abb. 2.8)1.
Abbildung 2.8: Richtwert fu¨r die maximale Leistungsdichte von periodischen Ho¨hen- und
Richtungsabweichungen beim Bau von Festen Fahrbahnen gema¨ß [2].
Bei U¨berschreitungen ist u¨ber Maßnahmen zur Verbesserung der Gleislage zu entscheiden.
Werden die Daten der geoda¨tischen Gleismessung bereits einhergehend mit dem Einbau
der Festen Fahrbahn auf die Welligkeit u¨berpru¨ft, ko¨nnen ggf. erforderliche A¨nderungen
in der Bautechnologie erkannt und veranlasst werden.
RAILab- bzw. OMWE-Gleismessdaten wurden bei der DB Netz AG in Bezug auf mittel-
und langwellige La¨ngsho¨henfehler bislang bei
- Gleismessungen zur Bauabnahme bei der Inbetriebnahme der Schnellfahrstrecke
Ko¨ln - Rhein/Main sowie der Neubaustrecke Nu¨rnberg - Ingolstadt,
- der Kontrolle von zwei Setzungsstellen bei der Neubaustrecke Nu¨rnberg - Ingolstadt
sowie
1Erla¨uterung zur Leistungsdichte: z. B. Φ = 1E-005 m2/1/m = 0,0005 m2/1/m. Der quadrierte Wert
der periodischen Abweichung mit der Einheit m2 wird auf die Wegfrequenz fweg mit der Einheit 1/m
bezogen. Fu¨r eine u¨bersichtliche Darstellung ist die zula¨ssige Leistungsdichte Φ hier mit Bezug auf die
Wellenla¨nge λ = 1/fweg aufgetragen.
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- der Kontrolle einer Setzungsstelle bei der Ausbaustrecke Hamburg - Berlin
ausgefu¨hrt. Nachfolgend wird kurz auf die Besonderheiten bei den vorgenommenen Aus-
wertungen eingegangen.
Schnellfahrstrecke Ko¨ln - Rhein/Main
Bei der im Jahr 2001 im Zuge der Inbetriebnahme der Schnellfahrstrecke Ko¨ln - Rhein/Main
durchgefu¨hrten Gleisgeometriepru¨fung mit der OMWE wurden langwellige Gleislagefehler
mit Wellenla¨ngen bis λ ≤ 50 m ausgewertet. Hierbei wurden fu¨r die Abnahmemessung
die fu¨r die Gleisgeometriepru¨fung gema¨ß RIL 821.2001 verwendeten Filter vera¨ndert. Zur
Erzeugung der sogenannten 50-m-Profile wurden die bei der OMWE-Messung gewonnenen
Rohdaten einer Hochpass-Filterung unterzogen.
Als Abnahmekriterium fu¨r die 50-m-Profile war gema¨ß Tab. 2.4 fu¨r die Pfeil- und fu¨r
die La¨ngsho¨he 4 mm als zula¨ssiger Fehler festgelegt worden. Die Abnahmemessungen
belegten in Teilbereichen Abweichungen von dieser Anforderung an die Gleislage, die bei
einer Auswertung mit den kurzwelligen Pru¨fgro¨ßen gema¨ß RIL 821.2001 nicht erkannt
worden wa¨ren. In Abb. 2.9 ist beispielhaft ein Messschrieb der Auswertung fu¨r λ ≤ 50
m dargestellt. Neben den 50-m-Profilen wurden auch Gleislagefehler mit Wellenla¨ngen
Bereich 0 < λ ≤ 150 m ermittelt [50], [58]. Diese wurden allerdings nicht als Pru¨fgro¨ße fu¨r
die Abnahme der Bauleistung herangezogen.
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Abbildung 2.9: Auswertung der Gleisgeometriepru¨fung mit OMWE mit λ ≤ 50 m bei der
Schnellfahrstrecke Ko¨ln - Rhein/Main [58].
Neubaustrecke Nu¨rnberg - Ingolstadt
Bei der Neubaustrecke Nu¨rnberg - Ingolstadt waren zeitnah nach der Inbetriebnahme im
Jahr 2006 bei ca. km 33,6 (Setzungsstelle Main-Donau-Kanal-Bru¨cke) und bei ca. km
58,7 (Setzungsstelle Kinding) lokal erho¨hte Beschleunigungen im Wagenkasten sowohl vom
Zugpersonal und auch von Reisenden bemerkt worden. Nach Angaben des Bezirksleiters
Fahrbahn waren beide Bereiche bei der fahrtechnischen Inspektion gema¨ß RIL 821.2002
allerdings unauffa¨llig. Bei geoda¨tischen Gleisla¨ngsnivellements zur Kontrolle von Verfor-
mungen in den beiden Streckenbereichen wurden langwellige La¨ngsho¨henfehler festgestellt.
Parallel zur geoda¨tischen Auswertung wurden Daten der Gleisgeometriemessung mit dem
RAILab in Bezug auf langwellige La¨ngsho¨henfehler ausgewertet. Hierzu hat die Fahrweg-
messung der DB Netz AG die Rohdaten mehrerer Inspektionsfahrten aus den Bereichen
der beiden Setzungsstellen speziell bearbeitet; die Ho¨hensignale der linken und rechten
Schiene wurden gemittelt und das gemittelte Signal mit einer Begrenzung fu¨r Fehler mit
einer Wellenla¨nge λ ≤ 100 m hochpassgefiltert [17]. So konnten die bei der geoda¨tischen
Messung ermittelten Amplituden der Ho¨henfehler reproduziert werden. Allerdings waren
nach Angaben der Abteilung Fahrwegmessung der DB Netz AG Korrekturen des aus den
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Daten der RAILab-Messung generierten La¨ngsho¨henverlaufes notwendig; dies ist an den
aus den RAILab-Daten bzw. der geoda¨tischen Gleismessung ermittelten Ho¨henverla¨ufen
in Abb. 2.10 und Abb. 2.11 ersichtlich. Letztlich wurde die RAILab-Auswertung an der
geoda¨tischen Messung kalibriert. Die Ho¨henlage der Gleise im Bereich der Setzungsstellen
konnte somit aus den RAILab-Daten nicht exakt abgeleitet werden. Eine Anbindung
mittels eines in beiden Verla¨ufen identischen Ankerpunktes ha¨tte Differenzen zwischen der
RAILab-Auswertung und dem mittels geoda¨tischer Gleismessung ermittelten Ho¨henprofil
aufgezeigt.
Abbildung 2.10: Gradiente gema¨ß geoda¨tischer Vermessung bzw. gema¨ß Auswertung RAILab-
Gleismessdaten an der Setzungsstelle Main-Donau-Kanal-Bru¨cke km 33,6 der NBS Nu¨rnberg -
Ingolstadt [17].
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Abbildung 2.11: Gradiente gema¨ß geoda¨tischer Vermessung bzw. gema¨ß Auswertung RAILab-
Gleismessdaten an der Setzungsstelle Kinding km 58,7 der NBS Nu¨rnberg - Ingolstadt [17].
Ausbaustrecke Hamburg - Berlin
Bei dem in den Jahren 2002 - 2004 ausgefu¨hrten Ausbau der Strecke Hamburg - Berlin fu¨r
die 2. Ausbaustufe von 230 km/h waren im Teilabschnitt km 63,800 - km 63,880 organische
und damit setzungsempfindliche Bo¨den im Untergrund belassen worden. Die organischen
Bo¨den stehen 5,7 m bis 3,5 m unter SO in Schichtdicken bis 1,2 m u¨ber locker gelagerten
enggestuften Sanden an. Fu¨r den betreffenden Teilbereich waren Untergrundsetzungen nach
Inbetriebnahme von ca. 1,7 cm prognostiziert worden. Dem Belassen der organischen Bo¨den
hatte der Fachdienst der DB Netz AG unter der Auflage zugestimmt, dass die Gleislage
in dem betreffenden Streckenabschnitt u¨berwacht wird. Bestandteile des Messprogramms
waren u. a. die Auswertung von Gleisgeometriemessungen mit Oberbaumessfahrzeugen
sowie die Durchfu¨hrung von Gleisla¨ngsnivellements [40]. In Abb. 2.12 sind die Ergebnisse
der Gleisla¨ngsnivellements aufgetragen; es sind 3 signifikante Setzungsmulden mit den
gro¨ßten Setzungen bei km 63,815, km 63,855 und km 63,900 zu erkennen.
Zusa¨tzlich zur Auswertung der Gleisla¨ngsnivellements und der Gleismessschriebe hat die
Abteilung Fahrwegmessung der DB Netz AG exemplarisch fu¨r 2 Messfahrten mit dem
RAILab eine Auswertung der RAILab-Rohdaten fu¨r den betreffenden Streckenbereich vor-
genommen. Hierzu wurden die Rohdaten des La¨ngsho¨hensignals einer Bandpass-Filterung
fu¨r den Wellenla¨ngenbereich λ = 3 - 70 m unterzogen. In Abb. 2.13 ist das Ergebnis dieser
Auswertung fu¨r 2 Gleismessfahrten auf der Strecke Hamburg - Berlin, Gleis 1, Bereich km
63,770 - 63,970 dargestellt. Es ist erkennbar, dass sich die geoda¨tisch gemessene La¨ngsho¨he
in dem bei den Gleismessfahrten festgestellten La¨ngsho¨henverlauf qualitativ widerspiegelt.
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Die bei den Nivellements (Abb. 2.12) gefundenen drei ausgepra¨gten Setzungsmulden
sind auch im La¨ngsho¨henverlauf der Gleismessfahrten bei km 63,835, km 63,875 und
km 63,918 erkennbar. U¨ber die Amplitude der Gleisverformung konnte hier noch keine
belastbare Aussage abgeleitet werden. Weiterhin ist eine Stationierungsdifferenz von etwa
20 m festzustellen, die vermutlich aus einer Ungenauigkeit bei der Wegaufzeichnung des
Messfahrzeuges resultiert.
Abbildung 2.12: Geoda¨tisch gemessene La¨ngsho¨henverla¨ufe, Strecke Hamburg - Berlin, Set-
zungsstelle km 63,800 - km 63,880 [27], [40].
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Abbildung 2.13: La¨ngsho¨henverla¨ufe, ermittelt aus RAILab-Rohdaten mittels Bandpassfilte-
rung, Strecke Hamburg - Berlin, Setzungsstelle km 63,800 - km 63,880 [15], [40], mit Erga¨nzung.
Die angefu¨hrten Beispiele zeigen, dass die Auswertung von Daten der Gleisgeometrie-
pru¨fung mit dem RAILab in Bezug auf mittel- und langwellige La¨ngsho¨henfehler in
bestimmten Anwendungsfa¨llen, hier konkret der Abnahme einer Bauleistung bzw. der
Kontrolle von Gleisverformungen in Setzungsbereichen, von Nutzen ist. Alle Anwendungs-
beispiele hatten den Charakter einer Sonderinspektion. Bei allen Anwendungsbeispielen
war die Auswertung zur Kontrolle an eine geoda¨tische Gleismessung gekoppelt. Die Not-
wendigkeit einer geoda¨tischen Vermessung parallel zur Auswertung der Gleismessdaten ist
wegen des damit verbundenen Aufwandes und der Betriebserschwernisse ungu¨nstig. Eine
allgemein nutzbare Methodik zur Bestimmung mittel- und langwelliger Gleislagefehler auf
Grundlage von RAILab-Gleismessdaten sollte deshalb ohne eine erga¨nzende geoda¨tische
Vermessung auskommen.
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3.1 Ausgewa¨hlter Referenzabschnitt
Es war sinnvoll, die Methodik zur Auswertung der RAILab-Gleismessdaten parallel zu ihrer
Entwicklung an einem Streckenabschnitt mit einer stabilen Gleislage zu testen. Hierfu¨r
wurde der Abschnitt km 92,750 - km 101,000 (Breddin - Glo¨wen) der Strecke 6100 Berlin -
Hamburg ausgewa¨hlt. In diesem Streckenabschnitt wurden Unterbau- und Untergrund
im Zuge der 1. Ausbaustufe der Strecke Hamburg - Berlin fu¨r v = 160 km/h Mitte der
1990er Jahre hochwertig ertu¨chtigt. Unter anderem wurden bereichsweise Ru¨ttelstopfsa¨ulen
hergestellt, eine Kalkstabilisierung des Planums ausgefu¨hrt, eine tragfa¨hige Frostschutz-
schicht von 0,40 m - 0,60 m Dicke hergestellt sowie ein Oberbau aus Fester Fahrbahn
der Bauart Rheda [26] eingebaut. Die Anforderungen an den Verformungsmodul bzw. an
den Verdichtungsgrad betrugen fu¨r das Planum EV2 ≥ 45 MN/m2 und DPr ≥ 0,95 und
fu¨r die Oberkante Tragschicht EV2 ≥ 100 MN/m2 sowie DPr ≥ 1,00. Die Erfu¨llung dieser
Anforderungen wurde im Zuge der Erdbaukontrollpru¨fungen wa¨hrend der Bauausfu¨hrung
nachgewiesen. Im Zusammenhang mit der Bewertung der Standsicherheit der Erdbauwerke
fu¨r die 2. Ausbaustufe auf v = 230 km/h (Inbetriebnahme 2004) wurde zum Instand-
haltungsaufwand im Abschnitt km 92,750 - km 101,000 beim zusta¨ndigen Bezirksleiter
Fahrbahn der DB Netz AG recherchiert. Hierzu sind in [26] folgende Angaben enthalten:
- Die Gleislage ist im Bereich der Festen Fahrbahn km 92,750 - km 101,025 stabil.
Bei den turnusma¨ßig ausgefu¨hrten Gleisgeometriepru¨fungen erkannte Gleislagefehler
liegen noch unterhalb der Abnahmewerte. Anzeichen fu¨r Schwa¨chezonen im Un-
terbau/Untergrund bzw. fu¨r eine nicht ausreichende Standsicherheit der Damm-
bo¨schungen sind nicht vorhanden.
- Problematisch ist allein das im Bereich der Festen Fahrbahn versta¨rkte Auftreten von
Schienenriffeln. Diese Schienenfehler treten gleichma¨ßig im gesamten Teilabschnitt
mit Fester Fahrbahn in beiden Richtungsgleisen auf. Alle 2 Jahre war deshalb seit
der Inbetriebnahme das Schleifen der Schienen erforderlich.
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Abbildung 3.1: Fotoaufnahme im Abschnitt Breddin - Glo¨wen, Feste Fahrbahn Bauart Rheda
[26].
Die recherchierten Informationen zu den Eigenschaften von Unterbau bzw. Untergrund so-
wie zum Instandhaltungsaufwand wiesen somit darauf hin, dass im Teilabschnitt km 92,750
- km 101,025 der Strecke Berlin - Hamburg die Gleislage sehr stabil ist und Schwa¨chezonen
in Unterbau bzw. Untergrund nicht vorhanden sind, die langwellige Vertikalverformungen
des Gleises verursachen ko¨nnen. Es konnte deshalb mit großer Sicherheit davon ausgegan-
gen werden, dass der ausgewa¨hlte Streckenabschnitt fu¨r die Entwicklung der Methodik zur
Auswertung der Gleismessdaten geeignet ist.
Die DB Netz AG, Abteilung Fahrwegmessung Minden, hatte Rohdaten von insgesamt 4
im Zuge der turnusma¨ßigen Pru¨fung der Gleisgeometrie gema¨ß RIL 821.2001 ausgefu¨hrten
Gleismessfahrten in Gleis 2 der Strecke 6100 Berlin - Hamburg aus dem Bereich ca. km
93,500 - ca. km 98,500 u¨bergeben [7]. Weiterhin wurden auch Daten der Soll-Trassierung
fu¨r diesen Streckenbereich fu¨r die Auswertung zur Verfu¨gung gestellt [8]. Angaben zu den
Gleismessfahrten sind in Tab. 3.1 ersichtlich.
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Datum der Messfahrt Datenbereich Bezeichnung
20.08.2007 km 93,545 - km 98,545 FF Mess1
05.11.2007 km 93,545 - km 98,547 FF Mess2
19.02.2008 km 93,545 - km 98,547 FF Mess3
13.05.2008 km 93,529 - km 98,532 FF Mess4
Tabelle 3.1: Daten der Gleismessfahrten [7].
Fu¨r alle Messfahrten lagen Messdaten der Ho¨he zr und der Richtung yr jeweils fu¨r die linke
und fu¨r die rechte Schiene vor. Fu¨r die Auswertung wurde der Mittelwert des Ho¨hensignals
beider Schienen herangezogen. Beispielhaft sind in Abb. 3.2 die Soll-Gradiente zg aus [8]
und der Mittelwert der zr-Signale beider Schienen bei der Gleismessfahrt FF Mess1 aus [7]
dargestellt. Die Neigungswechsel sind bei beiden Signalen an denselben Stationen, sonst
unterscheiden sich beide Signale jedoch deutlich. Dies resultiert aus der Regression u¨ber
eine La¨nge von 500 m bei der Ausweisung von zr auf dem RAILab (siehe Kap. 2.1).
Abbildung 3.2: Gradiente und z-Rohprofil der Gleismessung FF Mess1, km 94,0 - ca. km 98,0,
Trassierung [8], Messdaten [7].
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3.2 Aufbereitung der Messdaten
3.2.1 Rohdaten der Gleisgeometriepru¨fung mit dem RAILab
Bei den von der DB Netz AG mit zr und yr zur Verfu¨gung gestellten Rohdaten der
RAILab-Gleismessung handelt es sich um wegdiskrete, wertkontinuierliche Signale. Die










wert- und wegkontinuierliches 
Abbildung 3.3: Schematische Darstellung zu kontinuierlichen und diskreten Signalen, Grafik
nach [51],
Bei der RAILab-Messung betra¨gt der Abtastabstand ∆x entlang des Weges 0,16 m. Fu¨r
die weitere Auswertung war es u. a. wegen des leichteren Vergleiches mit den wegdiskret
im Abstand ∆x = 0,10 m vorliegenden Daten der Soll-Gradiente gu¨nstiger, im Weg
a¨quidistante Messwerte zu bilden. Aus diesem Grund wurden die Funktionswerte der Roh-
daten der Gleismessung als Stu¨tzstellen interpretiert, linear interpoliert und anschließend
mit Wegabsta¨nden ∆x = 0,10 m ausgegeben. Damit lagen fu¨r die Auswertung sowohl
die Funktionswerte zg der Trassierung aus [8], als auch die Gleismessdaten zr fu¨r den
betrachteten Gleisabschnitt in einem Wegabstand ∆x = 0,10 m vor. Eine U¨berpru¨fung hat
gezeigt, dass die mit dem Faktor (-1) multiplizierten Funktionswerte des Signals zr gut den
Mittelwert der Funktionswerte der Sollho¨he der Schiene1 zg u¨ber ein gleitendes Intervall
von 500 m La¨nge (250 m vor bzw. nach dem Messort) abbilden (Abb. 3.4). Wu¨rde das
Gleis keine inhomogenen Ho¨henfehler aufweisen, entspra¨che die mittels Regression bei
der RAILab-Messung ermittelte angena¨herte Gradiente exakt der Soll-Gradiente und die
1Die Begriffe Sollho¨he der Schiene, Schienenho¨he und Gradiente werden synonym verwendet.
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Signale zr und zg,GMW in Abb. 3.4 wu¨rden genau u¨bereinander liegen. Bei einer vollsta¨ndig
homogenen Setzung im Auswerteabschnitt (abweichende Absolutho¨he, jedoch vorhandene
Formtreue zwischen der Ist- und Sollgradiente) wu¨rden die Signale zr und zg,GMW in Abb.
3.4 ebenfalls u¨bereinstimmen.
Abbildung 3.4: Mit dem Faktor (-1) multiplizierte Daten zr der RAILab-Messung FF Mess1
und Signal zg,GMW als Mittelwert der Gradiente zg u¨ber ein gleitendes Intervall von 500 m La¨nge.
3.2.2 Methodik der Messdatenaufbereitung
Die Gleismessdaten zr des RAILab bilden, wie in Kap. 2.1 dargestellt, die Abweichung der
am Messort vorhandenen Gleisho¨he zum gleitenden Mittelwert der mittels Regressionsmo-
dulen ermittelten Soll-Gradiente u¨ber eine Gleisla¨nge von L = 500 m ab [16]. Ausgehend
davon kann die Gradiente z(x) gema¨ß den Glg. 3.1 bis 3.4 bestimmt werden. Eine grafische
Darstellung zur Vorgehensweise bei der Ermittlung von z(x) entha¨lt die Abb. 3.5.
- Bestimmung der Hilfsgro¨ße za(x) = Subtrahieren der Soll-Ho¨he zg(x) vom gleitenden
Mittelwert der Soll-Gradiente u¨ber eine La¨nge L = 500 m zg,GMW(x),
za(x) = zg,GMW(x)− zg(x) (3.1)
- Bestimmung des Gleislagefehlers zf(x) = Subtrahieren des - mit dem Faktor (-1)
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multiplizierten - Rohdatensignals zr(x) von der Hilfsgro¨ße za(x),
zf(x) = za(x)− zr(x) (3.2)
- Bestimmung der Ist-Gradiente z(x) = Subtrahieren des Gleislagefehlers zf(x) von
der Soll-Gradiente zg(x).
z(x) = zg(x)− zf(x) (3.3)
z(x) = zg(x)− za(x) + zr(x) (3.4)
Abbildung 3.5: Schematische Darstellung zur Ermittlung der Ist-Gradiente.
Es ist sinnvoll, den Beginn des ausgewerteten Streckenabschnittes an einen Standort
zu legen, dessen geoda¨tische Ho¨he sich im Beobachtungszeitraum nicht vera¨ndert und
dessen Ho¨he leicht durch eine geoda¨tische Kontrollmessung u¨berpru¨ft werden kann. Sol-
che Standorte ko¨nnen beispielsweise Eisenbahnu¨berfu¨hrungen oder Streckenbereiche mit
verformungsarmen mineralischen, hoch tragfa¨higen Bo¨den in Unterbau und Untergrund
sein.
Zwingend erforderlich ist die Wahl eines absolut ho¨henstabilen Standortes fu¨r den Be-
ginn des Auswerteabschnittes jedoch nicht. Vera¨nderungen der Gleisho¨he am Beginn des
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Auswerteabschnittes oder Driften im Rohsignal zr, die dann wiederum zu Driften des
generierten Gleisho¨henverlaufes z(x) fu¨hren, ko¨nnen korrigiert werden, ohne dass dabei
die rekonstruierte Gradiente selbst verfa¨lscht und das Ergebnis der anschließenden Aus-
wertung der Gleislagevera¨nderung mittels Fourier-Zerlegung beeinflusst wird. Sinnvoll ist
eine Korrektur, wenn die aus den Daten unterschiedlicher Gleismessfahrten generierten
Gradienten linear zunehmende und/oder in ihrem Betrag gleichbleibende Abweichungen
zueinander aufweisen. Die Abweichungen ko¨nnen in diesem Fall durch Kalibrierung an der
Soll-Gradiente wie nachfolgend angegeben korrigiert werden:
- Ermittlung der Differenzen εi zwischen der ermittelten, noch nicht entdrifteten
Ist-Gradiente z(x) und der Soll-Gradiente zg(x),
- Korrektur der absoluten Ho¨he mittels des Summanden a0 und Entfernung der linearen
Drift mittels des Steigungsfaktors a1 in der noch nicht entdrifteten Ist-Gradiente
z(x) durch Minimierung der Differenzenquadratsumme εi,
- Bildung von z*(x) = driftkorrigierte Ist-Gradiente.




















3 Entwicklung der Methodik
Abbildung 3.6: Driftkorrektur bei linear zunehmenden bzw. gleichbleibenden Abweichungen.
Die Messsignale zr der RAILab-Messfahrten gema¨ß Tab. 3.1 wurden gema¨ß der beschrie-
benen Vorgehensweise bearbeitet. Die aus den Messfahrten FF Mess1 bis FF Mess4
ermittelten Ist-Gradienten und die Soll-Gradiente sind in Abb. 3.7 ersichtlich. In Abb.
3.8 sind die Differenzen zwischen der Soll-Gradiente und den aus den Gleismessfahrten
FF Mess1, FF Mess2, FF Mess3 und FF Mess4 ermittelten Ist-Gradienten aufgetragen.
Um Unterschiede zwischen den Messungen erkennbar zu machen, sind in Abb. 3.9 die
Differenzen zwischen der Soll-Gradiente und den aus den Gleismessfahrten FF Mess1 bis
FF Mess4 ermittelten Ist-Gradienten detailliert fu¨r den Teilbereich km 97,5 - km 98,0
dargestellt.
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Abbildung 3.7: Soll-Gradiente und aus den Daten der Gleismessfahrten FF Mess1, FF Mess2,
FF Mess3 und FF Mess4 ermittelte Ist-Gradienten.
Abbildung 3.8: Differenzen zwischen der Soll-Gradiente und den aus den Gleismessfahrten FF
Mess1, FF Mess2, FF Mess3 und FF Mess4 ermittelten Ist-Gradienten.
36
3 Entwicklung der Methodik
Abbildung 3.9: Differenzen zwischen der Soll-Gradiente und den aus den Gleismessfahrten FF
Mess1, FF Mess2, FF Mess3 und FF Mess4 ermittelten Ist-Gradienten fu¨r den Teilbereich km
97,5 - km 98,0.
Fu¨r alle in Tab. 3.1 angegebenen 4 Messfahrten konnte die Methodik mit plausiblen
Ergebnissen angewendet werden. Die aus den Gleismessdaten der Messfahrten FF Mess1
bis FF Mess4 reproduzierten Ho¨henverla¨ufe weichen von der Sollho¨he im Streckenbereich
km 94,0 - km 98,0 bei ca. km 97,200 um maximal ca. 16 mm ab (Abb. 3.8). Die maximale
Abweichung liegt bei allen 4 Messfahrten an der gleichen Station und auch in der gleichen
Gro¨ßenordnung (zf = 14 - 16 mm). Hieraus kann geschlussfolgert werden, dass bei km 97,200
tatsa¨chlich die Ist-Gradiente von der Soll-Gradiente abweicht. Eine Aussage zur erzielbaren
Genauigkeit bei der Anwendung der Methodik kann hieraus jedoch nicht abgeleitet werden.
Hierzu ko¨nnen die aus den Messfahrten FF Mess1 bis FF Mess4 ermittelten Gradienten
miteinander verglichen werden. Die Abb. 3.10 und 3.11 zeigen die Ho¨hendifferenzen
der aus den Messfahrten FF Mess3 bzw. FF Mess4 ermittelten Gradienten zu den aus
vorangegangen Messfahrten bestimmten Gradienten. Die maximalen Abweichungen der
aus den Messfahrten ermittelten Gradienten betragen im Streckenbereich km 94,0 - km
98,0 gema¨ß Abb. 3.10 ca. 7 mm und gema¨ß Abb. 3.11 ca. 11 mm.
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Abbildung 3.10: Differenz zwischen der aus der Messfahrt FF Mess3 und den aus den Mess-
fahrten FF Mess1 und FF Mess2 ermittelten Ist-Gradienten.
Abbildung 3.11: Differenz zwischen der aus der Messfahrt FF Mess4 und den aus den Mess-
fahrten FF Mess1, FF Mess2 und FF Mess3 ermittelten Ist-Gradienten.
Beim Vergleich der Abb. 3.10 und 3.11 zeigt sich kein Muster; fu¨r die festgestellten
Abweichungen zwischen den Ist-Gradienten sind damit mit hoher Wahrscheinlichkeit
zufa¨llige Fehler bei der Messung ursa¨chlich. Zu mo¨glichen Ursachen wurde die DB Netz
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AG, Abteilung Fahrwegmessung Minden konsultiert [16]. Eine konkrete Ursache fu¨r die
Abweichungen konnte nicht angegeben werden. Es ko¨nnten Ungenauigkeiten bei der Ermitt-
lung der Lage der Kreiselplattform als Bezugssystem verantwortlich sein. Problematisch
ko¨nnen zeitlich vera¨nderliche Driften sein, welche jedoch durch Stu¨tzungsmechanismen
klein gehalten und abgeglichen werden. Zur Stu¨tzung herangezogen werden GPS, DGPS,
Odometergeschwindigkeit, Ho¨henstu¨tzwerte u¨ber NN und die Startposition. Die Qualita¨t
der Stu¨tzung schwankt jedoch und somit ist auch die Gu¨te der Lagereferenz nicht konstant.
Die Qualita¨t der Stu¨tzung ko¨nnte beispielsweise durch
- einen zum Messzeitpunkt infolge witterungsbedingter Reflexionen gesto¨rten GPS-
Empfang,
- Kreiselabweichungen/Kreiseldrift oder
- eine sehr geringe oder variierende Fahrgeschwindigkeit bei der Messung
beeintra¨chtigt sein.
Anhand der durchgefu¨hrten Berechnung kann die Genauigkeit der Ermittlung der Ist-
Gradiente auf einen fu¨r die Erfassung von langwelligen Verformungen akzeptablen Wert
von ≈ ± 1 cm abgescha¨tzt werden. Eine genauere Betrachtung zur Unsicherheit von
Messung und Auswertung wird in Kap. 3.4 vorgenommen.
Zusammenfassend kann auf Grundlage der vorgenommenen Auswertung ausgesagt werden,
dass
- die Methodik zur Messdatenaufbereitung fu¨r alle zur Verfu¨gung gestellten Gleismess-
fahrten mit plausiblem Ergebnis angewandt werden konnte, weshalb fu¨r diese von
einer hinreichenden Robustheit ausgegangen werden kann und
- mit der Methodik die Ist-Gradiente des Gleises im Auswertungsabschnitt mit einer
fu¨r eine Zustandsdiagnose des Unterbaus hinreichenden Genauigkeit ermittelt werden
konnte.
Die so erhaltenen Daten der Ist-Gradiente bilden die Grundlage fu¨r die sich anschließende
Auswertung in Bezug auf langwellige Gradientena¨nderungen. In Abb. 3.12 ist die zur
Aufbereitung der Gleismessdaten verwendete Methodik in einem Struktogramm dargestellt.
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Abbildung 3.12: Struktogramm zur Aufbereitung der RAILab-Messdaten.
3.3 Auswertung der Messdaten
3.3.1 Vorgehensweise
Wie in Kap. 1 beschrieben, stehen der Zustand von Bettung, Unterbau sowie Untergrund
und die Auspra¨gung von kurz-, mittel- und langwelligen Gleislagefehlern in einem direkten
Zusammenhang. Eine A¨nderung des Zustandes von Bettung, Unterbau und Untergrund
ist folglich anhand der Kontrolle von A¨nderungen der geometrischen Parameter von kurz-
welligen, mittelwelligen und langwelligen Gleislagefehlern detektierbar. Ausgehend davon
sollen die aus den RAILab-Messdaten generierten Ist-Gradienten anhand ihrer geometri-
schen Parameter Wellenla¨nge und Amplitude mittels Fourier-Zerlegung charakterisiert und
A¨nderungen der Auspra¨gung im zeitlichen Verlauf ermittelt werden. In den nachfolgenden
Kap. 3.3.2 und 3.3.3 ist diese Auswertung dargestellt.
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3.3.2 Ermittlung der geometrischen Parameter der Gleisho¨henfehler
mittels Fourierzerlegung
Das Schienenho¨henprofil z stellt einen regellosen Unebenheitsverlauf im Wegbereich2 dar.
Fu¨r die Bewertung von Gleisho¨henvera¨nderungen in Bezug auf ihre Ursachen ist die
Wellenla¨nge der vertikalen Ho¨henvera¨nderung auszuwerten. Der U¨bergang vom Weg- zum
Wegfrequenzbereich3 schafft die Mo¨glichkeit zur Auswertung von Gleisho¨henvera¨nderungen
in definierten Wellenla¨ngenbereichen4 und wird mittels Fourier-Transformation realisiert.
Der regellose Unebenheitsverlauf wird dabei in eine Funktionenreihe einfacher Grundglieder
aus Sinus- und Kosinusfunktionen zerlegt (Abb. 3.13).
Gema¨ß dem Parsevalschen Theorem ist der Frequenzbereich5 eines Signals die eineindeutige
mathematische Abbildung des Signals im Zeitbereich6, das heißt, der Informationsgehalt
des Signals bleibt bei der Transformation in den Frequenzbereich erhalten. Somit entspricht
die Energie des Signals im Zeitbereich bzw. Wegbereich der Energie im Frequenzbereich
bzw. im vorliegenden Anwendungsfall im Wegkreisfrequenzbereich7.
Die Bewertung einer Gleisho¨hena¨nderung im Zeitraum zwischen einzelnen Messfahr-
ten kann somit nach der Fourier-Transformation im Wegkreisfrequenzbereich bzw. Wel-
lenla¨ngenbereich des aus den Gleismessdaten rekonstruierten Gleisho¨henverlaufes erfolgen.
2Die Signaldarstellung und die Signalanalyse erfolgen in Abha¨ngigkeit vom Weg.
3Anteile der Kehrwerte der Wellenla¨ngen λ eines Signals im Wegbereich.
4Wellenla¨ngenanteile eines Signals im Wegbereich.
5Frequenzanteile eines Signals im Zeitbereich.
6Die Signaldarstellung und die Signalanalyse erfolgen in Abha¨ngigkeit von der Zeit.
7Anteile der Wegkreisfrequenzen Ω eines Signals im Wegbereich.
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Abbildung 3.13: Gradiente im Weg- und Wegkreisfrequenzbereich (aus [1], mit Erga¨nzung.)
In Anlehnung an die fu¨r Ebenheitsmessungen auf Fahrbahnoberfla¨chen im Straßenwesen
geltende Pru¨fvorschrift [21] wird die Gradiente z im Wegbereich in Segmente LS mit einer
La¨nge von jeweils 102,4 m unterteilt (Wegfensterung u¨ber 1.024 Werte im Abstand von 0,10
m), wodurch das Ho¨henprofil durch 511 unterschiedliche Wellenla¨ngen angena¨hert wird.
Infolge der Wegfensterung ist die diskrete Fourier-Transformation (DFT) anzuwenden;
die DFT entspricht der kontinuierlichen Fourier-Transformation eines bandbegrenzten,
periodischen und abgetasteten Signals [46]. Die Ergebnisse der DFT sind folglich diskrete
Wegkreisfrequenz-Spektren.
Bei der Transformation ist zu beachten, dass gema¨ß dem Nyquist-Shannon-Abtasttheorem
ein kontinuierliches, bandbegrenztes Signal mit mindestens der doppelten Frequenz der
Maximalfrequenz abgetastet werden muss, weil das Signal anderenfalls durch Unterabtas-
tung verfa¨lscht wird [46]. Bezogen auf die hier angewandte Abtastschrittweite ∆x = 0,10 m
bedeutet dies, dass die geringste auswertbare Wellenla¨nge λ = 0,20 m betra¨gt. Die Auswer-
tung der Wellenla¨ngen λ ist folglich auf den nachfolgend angegebenen Wellenla¨ngenbereich
beschra¨nkt.
λ1 = LS = 102,4 m, λ2 =
LS
2




Die Schrittweite der Wegkreisfrequenz ist konstant. Sie betra¨gt fu¨r die festgelegte Seg-
mentla¨nge ∆Ω = 0,0614 m-1.
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mit: z Profil der Gleisho¨he aus n Werten
n Anzahl der Funktionswerte, hier n = 1.024 mit ∆x = 0,10 m
Z komplexes Fourier-Spektrum mit den Fourier-Koeffizienten
k = 0, 1, 2, ..., n - 1 und den zugeho¨rigen Wegkreisfrequenzen
Ωk = k · ∆Ω = k · 2pi/LS
Um die Leistung des Signals bestimmen zu ko¨nnen, wird zuna¨chst das Leistungsspektrum
und anschließend das Leistungsdichtespektrum gebildet. Die Bildung des Leistungsdichte-
spektrums ist erforderlich, weil es sich bei dem Ho¨henverlauf der Schiene um ein stochasti-
sches Signal handelt, dessen Leistung im Gegensatz zu einem periodischen Signal nicht
durch die Gro¨ße der Amplitude, sondern nur durch die mittlere Leistung in definierten
Wellenla¨ngenbereichen beschrieben werden kann.






Wird das Leistungsspektrum auf die Schrittweite der Wegkreisfrequenzen ∆Ω bezogen,





Das Leistungsdichtespektrum Φz, zweiseitig entha¨lt auch negative Frequenzanteile aus den
Funktionswerten n = 512 bis 1.023, die das Spiegelbild des Leistungsspektrums aus den
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Funktionswerten n = 0 bis 511 darstellen. Deshalb ist es ausreichend, das Leistungsdich-
tespektrum aus den ersten 512 Funktionswerten zu bestimmen. Weil jedoch auch die
negativen Frequenzanteile zur Gesamtleistung von z beitragen, ist das Leistungsdichte-
spektrum Φz, zweiseitig bei Einbeziehung nur der Funktionswerte n = 0 bis 511 mit dem
Faktor 2 zu multiplizieren. Hieraus ergibt sich der nachstehende Zusammenhang fu¨r die





mit: Ωk = k · ∆Ω
k = 0, 1, 2, ..., n/2 - 1
∆Ω = 2pi / LS = 0,0614 m
-1
Zur Bewertung wird das Leistungsdichtespektrum des Ho¨henprofils z und dessen Vera¨nde-
rung bei aufeinanderfolgenden Messfahrten herangezogen. Es werden Ho¨hena¨nderungen in
dem Wellenla¨ngenbereich ausgewertet, in dem sich Tragfa¨higkeitsprobleme im Unterbau
widerspiegeln. Hierfu¨r sind gema¨ß [37] vertikale Gleisverformungen im Bereich λ = 3 - 70
m kennzeichnend. Die untere Begrenzung des Wellenla¨ngenbereiches fu¨r die Auswertung
kann mit dem Langtra¨gerverfahren nach [56] abgescha¨tzt werden, wobei das Gleis als
elastisch gebetteter Balken idealisiert wird [40].
Abbildung 3.14: Schiene als elastisch gebetteter Balken ([56], mit Erga¨nzung).
Das Verformungsverhalten des Tragsystems wird durch die Bettungszahl Cb als Verha¨ltnis
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Die Bettungszahl ist vom Zustand des Unterbaus und des Untergrundes abha¨ngig und
variiert im Bereich Cb = 20 - 300 N/cm
3 [24]. Richtgro¨ßen fu¨r die Bettungszahl Cb sind in
Tab. 3.2 zusammengestellt.
Qualita¨t Unterbau/Untergrund Bettungszahl Cb [N/cm
3]
sehr schlecht weiche/organische Bo¨den, gleichko¨rnige Sande < 50
schlecht bindiger halbfester Ton, Schluff, lockerer Sand ≥ 50
gut lehmiger und sandiger Kies ≥ 100
sehr gut Kiessand, Schutzschicht ≥ 150
Betonsohle Bru¨cken, Tunnel, Feste Fahrbahn ≥ 300
Tabelle 3.2: Richtgro¨ßen fu¨r die Bettungszahl [23].










mit: FW = wirksame Schwellenfla¨che
a = Schwellenabstand
E = Elastizita¨tsmodul der Schiene
I = Fla¨chentra¨gheitsmoment der Schiene
bL = Breite des Langtra¨gers
Fu¨r einen Oberbau mit Schienen UIC 60, S 54 bzw. S 49 mit I = 3.055/2.073/1.819 cm4,
E = 2,1 · 107 N/cm2 sowie Schwellen B 70w mit FW = 5.700 cm2 ergibt sich gema¨ß
dem Langtra¨gerverfahren bei einem Schwellenabstand von 0,60 m die Wellenla¨nge λ der
Gleiseinsenkung in Abha¨ngigkeit von der Bettungszahl Cb gema¨ß Abb. 3.15.
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Abbildung 3.15: Wellenla¨nge der Gleisverformung in Abha¨ngigkeit von der Bettungszahl.
Die Schiene UIC 60 besitzt das gro¨ßte Fla¨chentra¨gheitsmoment der drei zum Ansatz
gebrachten Schienenprofile und bei der Schiene UIC 60 ist die Wellenla¨nge λ der Gleis-
einsenkung im Vergleich zu S 54 und S 49 gro¨ßer. Dies zeigt den Zusammenhang der
Vergro¨ßerung der elastischen La¨nge mit zunehmender Gleissteifigkeit.
Die Abb. 3.15 zeigt, dass sich gema¨ß der Abscha¨tzung mit dem Langtra¨gerverfahren die
geringste mo¨gliche Wellenla¨nge der Gleisverformung bei einem hochtragfa¨higen Unterbau
mit ca. 3,6 m - 4,1 m ergibt. Es war folglich sinnvoll, fu¨r die Auswertung die untere
Begrenzung der Wellenla¨nge der Gleisverformung in diesem Bereich festzulegen. Die obere
Grenze fu¨r die Auswertung war oberhalb der in [37] genannten Wellenla¨nge von λ = 70 m
zu wa¨hlen.
Schlussfolgernd wird zur Auswertung der Wellenla¨ngenbereich λ1 = LS = 102,4 m, ...,
λ28 = LS/28 = 3,66 m herangezogen. Dies entspricht dem Wegkreisfrequenzbereich Ω1 =
∆Ω = 0,06136 m-1, ..., Ω28 = 28 ·∆Ω = 28 · 0,06136 m-1 = 1,7181 m-1.
Die Differenzen der Fla¨cheninhalte der Leistungsdichtespektren zwischen einzelnen Mess-
fahrten im gleichen Streckenabschnitt geben Vertikalverformungen der Schienen im Wel-
lenla¨ngenbereich λ1 = 102,4 m, ..., λ28 = 3,66 m im Zeitraum zwischen den Messfahrten
wieder. Um die Ho¨henvera¨nderung zwischen den Messfahrten bewerten zu ko¨nnen, wurde
fu¨r jede Messfahrt die Fla¨che unter dem Graphen des Leistungsdichte-Wegkreisfrequenz-
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Diagramms mit der Einheit mm3/m fu¨r Streckenabschnitte von 100 m La¨nge bestimmt.
Bei dieser Auswertung muss das Leistungsdichte-Wegkreisfrequenz-Diagramm herange-
zogen werden, weil darin die Wegkreisfrequenz a¨quidistant aufgetragen ist und somit
der la¨ngerwellige Bereich des Auswertespektrums nicht u¨berproportional beru¨cksichtigt
wird. Letzteres wa¨re der Fall, wu¨rde die Fla¨che unter dem Graphen des Leistungsdichte-
Wellenla¨ngen-Diagramms zur Auswertung herangezogen.
Um den Einfluss von zufa¨lligen Fehlern bei der Stationskorrektur auf das Leistungsdichte-
spektrum gering zu halten, wird eine gleitende DFT angewendet. Hierbei werden insgesamt
10 DFT beginnend 50 m vor dem 100 m langen zu bewertenden Gleisabschnitt, anschlie-
ßend um jeweils 10 m in Richtung der aufsteigenden Stationierung versetzt, u¨ber einen
Gleisabschnittsla¨nge von 102,4 m durchgefu¨hrt. Dadurch liegt eine DFT vollsta¨ndig im
bewerteten Gleisabschnitt, die anderen DFT erfassen den bewerteten Gleisabschnitt nur
zum Teil mit unterschiedlichen La¨ngenanteilen. Die bei DFT 1 bis DFT 10 ermittelten
Fla¨cheninhalte der Leistungsdichtespektren werden anschließend gema¨ß ihres La¨ngenanteils
im zu bewertenden Gleisabschnitt gewichtet gemittelt (Abb. 3.16).
Abbildung 3.16: Gleitende DFT zur Minderung des Einflusses von zufa¨lligen Abweichungen
auf das Leistungsdichtespektrum.
Die Leistungsdichtespektren wurden fu¨r die in der Tab. 3.1 angegebenen RAILab-Messfahrten
bzw. Gleisabschnitte der Strecke 6100 Berlin - Hamburg erzeugt. In der nachfolgenden
Abb. 3.17 ist beispielhaft das Leistungsdichte-Wegkreisfrequenz-Diagramm fu¨r den Bereich
km 95,000 - km 95,100, Gleis 2, Strecke 6100 Berlin - Hamburg fu¨r die Messfahrt FF
Mess1 dargestellt. Im Spektrum ist die ho¨here Leistung im Bereich der langen Wellen im
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Vergleich zu den kurzwelligen Anteilen erkennbar.
Abbildung 3.17: Leistungsdichte-Wegkreisfrequenz-Diagramm fu¨r Ω1 = ∆Ω = 0,0614 m
-1 bis
Ω28 = 1,7181 m
-1, beispielhafte Darstellung fu¨r km 95,0 - km 95,1, Gleis 2, Strecke 6100 Berlin -
Hamburg, Messfahrt FF Mess1, DFT 6 gema¨ß Abb. 3.16.
Die Fla¨che unter dem Graphen der Funktion im Leistungsdichte-Wegkreisfrequenz-Dia-
gramm wurde fu¨r die Messfahrten FF Mess1 bis FF Mess4 fu¨r alle 100-m-Abschnitte im
Bereich km 94,0 - km 97,9 ermittelt. Die Ergebnisse sind in Abb. 3.18 ersichtlich. Fu¨r
die Auswertung ist die Vera¨nderung des Fla¨cheninhaltes A zwischen den Messfahrten zu
bewerten; eine Vera¨nderung zeigt Vertikalverformungen des Gleises im Wellenla¨ngenbereich
λ1 = 102,4 m, ..., λ28 = 3,66 m an. Eine Einzeldarstellung nach Wellenla¨ngenbereichen
innerhalb des Auswertespektrums erfolgte bei dieser Auswertung noch nicht.
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Abbildung 3.18: Fla¨cheninhalte A im Leistungsdichte-Wegkreisfrequenz-Diagramm fu¨r 100 m
lange Gleisabschnitte der Messfahrten FF Mess1 bis FF Mess4 im Bereich km 94,0 - km 97,9,
Gleis 2, Strecke 6100 Berlin - Hamburg.
Die in Abb. 3.18 aufgetragenen Fla¨cheninhalte sind in dieser Form in Bezug auf eingetre-
tene Ho¨hena¨nderungen nur schwer interpretierbar. Um die Sensitivita¨t der Auswertung
nachvollziehbar u¨berpru¨fen zu ko¨nnen und um zu zeigen, dass punktuell eintretende
langwellige Gleisverformungen gut erfasst werden ko¨nnen, wurde der aus den Daten der
Messfahrt FF Mess1 rekonstruierte Ho¨henverlauf im Abschnitt km 95,0 - km 95,1 im Sinne
eines fiktiven Gleislagefehlers mit einer sinusfo¨rmigen Zusatzverformung zzusatzverf mit λ
= 100 m und der Amplitude zˆ = 15 mm u¨berlagert (Abb. 3.19 und Abb. 3.20).
Anschließend wurde fu¨r diesen Abschnitt die Fla¨che unter dem Graphen der Funktion
im Leistungsdichte-Wegkreisfrequenz-Diagramm ermittelt und mit dem fu¨r die nicht
vera¨nderte Gradiente bestimmten Fla¨cheninhalt A im Abschnitt km 95,0 - km 95,1
verglichen (Abb. 3.21).
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Abbildung 3.19: Fiktive Zusatzverformung zzusatzverf mit λ = 100 m und zˆ = 15 mm fu¨r die
Messfahrt FF Mess1 im Streckenbereich km 95,0 - km 95,1.
Abbildung 3.20: Gradiente z und Gradiente z + zzusatzverf im Abschnitt km 95,0 - km 95,1.
Die Zusatzverformung im Bereich km 95,000 - km 95,100 fu¨hrt zu einer signifikanten
Erho¨hung (hier um den ca. Faktor 2,4) von A = 0,4033 mm3/m (ohne Zusatzverformung)
auf A = 0,9777 mm3/m (mit Zusatzverformung), siehe Abb. 3.21. Dies zeigt, dass lang-
wellige Gleisverformungen mit in erdbautechnischer Hinsicht relevanten Amplituden und
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Wellenla¨ngen auf diese Weise gut erfasst werden ko¨nnen.
Abbildung 3.21: Fla¨cheninhalte A im Leistungsdichte-Wegkreisfrequenz-Diagramm bezogen
auf die Stationierung, Darstellung der Auswirkung der Zusatzverformung bei der Messfahrt FF
Mess1 im Streckenbereich km 95,0 - km 95,1.
Zwischen dem Parameter A als der Fla¨che unter dem Graphen der Funktion im Leistungs-
dichte-Wegkreisfrequenz-Diagramm und der Definition der elektrischen Leistung kann eine
Analogiebeziehung hergestellt werden. Die elektrische Leistung P ist wie folgt definiert:
P = U2 ·G (3.13)
mit: P = elektrische Leistung
U = elektrische Spannung
G = elektrischer Leitwert
Die elektrische Spannung U kann als Amplitude der Gleisverformung zmax interpretiert und
die elektrische Leistung P kann mit der Fla¨che A unter dem Graphen im Leistungsdichte-
Wegkreisfrequenz-Diagramm gleichgesetzt werden. Somit mu¨sste zwischen A und zmax ein
quadratischer Zusammenhang unter Beru¨cksichtigung eines spezifischen Faktors c bestehen.
In der Analogiebeziehung ist dies der elektrische Leitwert G.
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A = z2max · c (3.14)
mit: A = Fla¨che im Leistungsdichte-Wegkreisfrequenz-Diagramm
zmax = Amplitude der Gleisverformung zmax
c = spezifischer Faktor
Um einerseits die Aussagekraft der Auswertung zu erho¨hen und andererseits den spezi-
fischen Faktor c in Glg. 3.14 fu¨r definierte Wellenla¨ngenbereiche bestimmen zu ko¨nnen,
wurde der zuna¨chst herangezogene Wellenla¨ngenbereich λ1 = LS = 102,4 m, ..., λ28 =
LS/28 = 3,66 m in die Bereiche 1 bis 7 (Fourierkoeffizienten 1 bis 28) wie in Tab. 3.3
angegeben untergliedert.
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Bereich Fourierkoeffizient Wellenla¨nge Wegkreisfrequenz mittlere Wellenla¨nge
k λ [m] Ωk [1/m] λ [m]




























Tabelle 3.3: Untergliederung des Auswertebereiches.
Die Bestimmung des Faktors c in Abha¨ngigkeit vom Wellenla¨ngenbereich erfolgte mittels
polynomischer Regression. Dazu wurden zuna¨chst Sinusfunktionen mit den in der Tab.
3.3 angegebenen mittleren Wellenla¨ngen der Bereiche 1 bis 7 mit frei gewa¨hlten Ampli-
tuden von zmax = 5, 10, 15 sowie 20 mm generiert und nach der bereits dargestellten
Methodik ausgewertet. Hierfu¨r Sinusfunktionen heranzuziehen ist zula¨ssig, weil der sto-
chastische Schienenho¨henverlauf bei der Fourier-Transformation ebenfalls in Sinus- bzw.
Kosinusfunktionen zerlegt wird.
53
3 Entwicklung der Methodik
In Abb. 3.22 ist der Fla¨cheninhalt A des Leistungsdichtespektrums fu¨r Sinusfunktionen mit
den mittleren Wellenla¨ngen λ der Wellenla¨ngenbereiche 1 - 7 fu¨r die gewa¨hlten Amplituden
zmax aufgetragen.
Abbildung 3.22: Fla¨cheninhalt A des Leistungsdichtespektrums fu¨r Sinusfunktionen unter-
schiedlicher Wellenla¨nge und Amplitude.
Es ist erkennbar, dass die Sinusfunktionen mit den mittleren Wellenla¨ngen der Bereiche 2
- 7 bei gleicher Amplitude nahezu u¨bereinstimmende Fla¨cheninhalte im Leistungsdichte-
spektrum aufweisen. Die Funktion fu¨r den Wellenla¨ngenbereich 1 mit der im Vergleich
zu den Bereichen 2 - 7 wesentlich gro¨ßeren mittleren Wellenla¨nge von 64,0 m hingegen
weicht deutlich nach unten ab. Das heißt, die mittlere Leistung der Sinusfunktion ist
im la¨ngerwelligen Bereich 1 bei gleicher Amplitude geringer als bei den ku¨rzerwelligen
Bereichen 2 - 7.
Da die Graphen der Funktionen der Bereiche 2 - 7 nah beieinander liegen ist es zula¨ssig,
einen der Amplitude zugeordneten Mittelwert des Fla¨cheninhaltes A zu bilden, dessen
Verlauf mit einer polynomischen Regressionsfunktion 2. Grades gut angena¨hert werden
kann. Fu¨r den Wellenla¨ngenbereich 1 wird eine eigene polynomische Regressionsfunktion
2. Grades gebildet.
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Bereich 1:
Regression, polynomisch, 2. Grad:
A = 0,0013 z2max − 2 · 10-16 z + 4 · 10-16
A ∼= 0,0013 z2max
R2 = 1,00
Bereiche 2 - 7:
Regression, polynomisch, 2. Grad:
A = 0,0017 z2max − 2 · 10-9 z + 9 · 10-9
A ∼= 0,0017 z2max
R2 = 1,00
Somit konnte die Amplitude der Gleisverformung aus den Fla¨cheninhalten der Leistungs-
dichtespektren des Bereiches 1 sowie der Bereiche 2 - 7 unmittelbar abgeleitet werden.
Zwischen A und zmax besteht ein quadratischer Zusammenhang; der dem elektrischen
Leitwert G in der Definition der elektrischen Leistung vergleichbare, systemspezifische
Faktor betra¨gt c = 0,0013 (Bereich 1) bzw. c = 0,0017 (Bereiche 2 - 7). Die maximale














Nach dieser Vorgehensweise wurden die maximalen Amplituden zmax in den Wellenla¨ngen-
bereichen 1 - 7 fu¨r die Messfahrten FF Mess1 bis FF Mess4 fu¨r den Streckenbereich
km 94,0 - km 97,9 jeweils fu¨r Gleisabschnitte von 100 m La¨nge ermittelt. In Abb. 3.23
sind die Amplituden der Ist-Gradiente beispielhaft fu¨r die Messfahrt FF Mess1 in den
Wellenla¨ngenbereichen 1 - 7 gezeigt.
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Abbildung 3.23: Amplituden der Ist-Gradiente, beispielhaft fu¨r Messfahrt FF Mess1 in den
Wellenla¨ngenbereichen 1 - 7 im Streckenbereich km 94,0 - km 97,9.
Weiterhin wurden die Vera¨nderung der maximalen Amplituden zmax der Gleisho¨hena¨nder-
ung in den Wellenla¨ngenbereichen 1 - 7 im Zeitraum zwischen den Messfahrten ermittelt.
Die Abb. 3.24 zeigt beispielhaft die Vera¨nderung der maximalen Amplituden in den
Wellenla¨ngenbereichen 1 - 7 zwischen FF Mess1 und FF Mess2.
In Abb. 3.25 ist die A¨nderung der Amplituden in den Wellenla¨ngenbereichen 1 und 2
(mittlere und lange Wellen) der Messfahrten FF Mess2, FF Mess3 und FF Mess4 jeweils
im Vergleich zu FF Mess1 ersichtlich.
In der Tab. 3.4 sind die Maximal-, Minimal- und Mittelwerte der Amplitudena¨nderungen
fu¨r die Wellenbereiche 1 - 7 zusammengestellt.
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Abbildung 3.24: A¨nderung der Amplituden der Ist-Gradiente in den Wellenla¨ngenbereichen 1
- 7 im Streckenbereich km 94,0 - km 97,9, beispielhaft A¨nderung zwischen den Messfahrten FF
Mess1 und FF Mess2.
Abbildung 3.25: A¨nderung der Amplituden der Ist-Gradiente in den Wellenla¨ngenbereichen 1
und 2 im Streckenbereich km 94,0 - km 97,9, beispielhaft A¨nderung zwischen den Messfahrten
FF Mess1 und FF Mess2, FF Mess3 sowie FF Mess4.
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Amplitudena¨nderung ∆zmax [mm]
Verglichene Messfahrten und Kennwert Wellenla¨ngenbereich
1 2 3 4 5 6 7
FF Mess2 - FF Mess1
Mittelwert 0,00 -0,01 -0,02 -0,00 0,00 0,00 0,00
Minimalwert -1,05 -0,24 -0,22 -0,12 -0,10 -0,08 -0,06
Maximalwert 1,23 0,35 0,14 0,13 0,10 0,09 0,08
FF Mess3 - FF Mess1
Mittelwert 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Minimalwert -1,02 -0,21 -0,17 -0,11 -0,08 -0,06 -0,05
Maximalwert 0,90 0,25 0,14 0,10 0,10 0,06 0,05
FF Mess4 - FF Mess1
Mittelwert 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Minimalwert -1,99 -0,49 -0,34 -0,20 -0,12 -0,18 -0,13
Maximalwert 1,88 0,36 0,34 0,18 0,13 0,10 0,09
Tabelle 3.4: Maximal-, Minimal- und Mittelwerte der Amplitudena¨nderungen fu¨r die Wellenbe-
reiche 1 - 7.
Die gro¨ßten Amplitudena¨nderungen ∆zmax sind bei FF Mess4 im Vergleich zu FF Mess1
vorhanden. Hier liegen diese im Wellenla¨ngenbereich 1 zwischen -2,0 mm und +1,9 mm
und im Wellenla¨ngenbereich 2 zwischen -0,5 mm und +0,4 mm. Bei FF Mess2 und FF
Mess3 sind die Amplitudena¨nderungen a¨hnlich und tendenziell geringer. Hier betra¨gt
∆zmax zwischen -1,0 mm und +1,2 mm im Wellenla¨ngenbereich 1 und -0,2 mm und
+0,3 mm im Wellenla¨ngenbereich 2. In den u¨brigen Wellenla¨ngenbereichen 3 - 7 sind die
Amplitudena¨nderungen geringer.
Weil im Abschnitt km 94,0 - km 97,9 die Gleislage stabil ist und weil die Mittelwerte der
Amplitudena¨nderungen in den Wellenla¨ngenbereichen 1 - 7 nahe bei 0 liegen, ist davon
auszugehen, dass die Amplitudena¨nderungen auf die Messunsicherheit zuru¨ckzufu¨hren
sind. Auf die Messunsicherheit wird in Kap. 3.4 genauer eingegangen.
3.3.3 Zeitliche Entwicklung der Gleisho¨henfehler
Zur Bewertung der belastungsabha¨ngigen Entwicklung der Ho¨henfehler ist die Gleisbelas-
tung im Zeitraum zwischen den Messfahrten zu bestimmen und in Bezug zur Gleisho¨hen-
vera¨nderung im bewerteten Streckenbereich zu setzen. Die Gleisbelastung B wird seitens
des Netzbetreibers u¨blicherweise in Lasttonnen je Tag (Lt/d) angegeben. Die Parameter
∆A bzw. ∆zmax fu¨r den jeweiligen Wellenla¨ngenbereich ko¨nnen dann in Bezug zur akku-
mulierten Gleisbelastung Bakk (Lt) gesetzt werden; damit kann die Gleisho¨hena¨nderung
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hinsichtlich der Gleisbelastung bewertet werden. Nachfolgend ist die Ermittlung der








mit: Rz = Verschlechterungsrate [mm/Lt]
Bakk = akkumulierte Gleisbelastung [Lt]
Nimmt Rz u¨berlinear zu, deutet dies auf einen instabilen Zustand, d. h. auf eine Zunahme
der langwelligen Gleisho¨hena¨nderungen hin. Bei einem Gleichbleiben bis zu einer unterli-
nearen Zunahme von Rz ist von einer weitgehend stabil bleibenden Gleislage auszugehen
(Abb. 3.26). Das Erreichen (Zeitpunkt bzw. akkumulierte Gleisbelastung) von Grenzwerten
der langwelligen Gleisho¨hena¨nderung kann prognostiziert werden. Dazu sollten jedoch
wenigstens 3 Gleismessfahrten ausgewertet werden.
Abbildung 3.26: Unterlineare und lineare Zunahme (stabiler Zustand) und u¨berlineare Zunahme
(instabiler Zustand) von Gleislagefehlern.
Die DB Netz AG hat die Gleisbelastung fu¨r den als Referenzabschnitt herangezogenen
Bereich ca. km 93,5 - ca. 98,5, Gleis 2 der Strecke 6100, Berlin - Hamburg fu¨r den Zeitraum
der in Tab. 3.1 angegebenen Gleismessfahrten grob mit 35.000 - 40.000 Lt/d angegeben.
Allerdings war bei der hier vorgenommenen exemplarischen Auswertung von insgesamt 4
Gleismessfahrten wegen der stabilen Gleislage im Referenzabschnitt eine Ermittlung und
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Bewertung von Rz noch nicht sinnvoll, weshalb hier zuna¨chst darauf verzichtet wurde.
In Abb. 3.27 ist zusammenfassend die zur Auswertung der Gleismessdaten verwendete
Methodik in einem Struktogramm dargestellt.
Abbildung 3.27: Struktogramm zur Auswertung der RAILab-Messdaten.
3.4 Analyse der Unsicherheit von Messung und
Auswertung
Es ist notwendig, die bei der Auswertung der Gleismessdaten erzielbare Genauigkeit
anzugeben. Fu¨r die A¨nderung der Amplituden ∆zmax in den Wellenla¨ngenbereichen 1
bis 7 ist ∆zmax ∼= 0 zu erwarten, weil im Beobachtungszeitraum im Referenzabschnitt
Vera¨nderungen der Gradiente mit großer Sicherheit nicht eingetreten sind. Die Abb. 3.25
bzw. die Tab. 3.4 zeigen jedoch maximale Betra¨ge der Amplitudena¨nderung ∆zmax im
Bereich der mittleren und langen Wellen von 2,0 mm im Wellenla¨ngenbereich 1 und 0,5 mm
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im Wellenla¨ngenbereich 2. Es war zu vermuten, dass die Streuung durch die Unsicherheit
bei der Gleismessung verursacht ist.
Die Fahrwegmessung der DB Netz AG hat die in der Tab. 3.5 zusammengestellten Daten
zur Messunsicherheit und zur Pra¨zision (Wiederholgenauigkeit) der Gleisgeometriepru¨fung
mit dem RAILab vero¨ffentlicht [13].
Gleisparameter Messunsicherheit Wiederholgenauigkeit
Spurweite ± 0,5 mm ± 0,2 mm
U¨berho¨hung ± 0,5 mm ± 0,2 mm
Verwindung ± 0,05 % ± 0,05 %
La¨ngsho¨he bis 25 m ± 0,5 mm ± 0,5 mm
Pfeilho¨he bis 25 m ± 0,5 mm ± 0,5 mm
La¨ngsho¨he bis 50 m ± 0,5 mm ± 0,5 mm
Pfeilho¨he bis 50 m ± 0,5 mm ± 0,5 mm
lange Wellen 50 bis 250 m ± 1,0 mm ± 1,0 mm
Gleisneigung ± 0,00003 mm-1 ± 0,00001 mm-1
Kru¨mmung ± 0,00007 mm-1 ± 0,00007 mm-1
Riffel (10 - 3000 mm) ± 0,2 mm -
Tabelle 3.5: Unsicherheit und Pra¨zision bei der Gleisgeometriemessung mit dem RAILab [13].
Fu¨r die zur Auswertung herangezogenen Rohdaten der Gleismessung zr ergeben sich daraus
fu¨r die Wellenla¨ngenbereiche 1 - 7 mit den dazugeho¨rigen mittleren Wellenla¨ngen die in
Tab. 3.6 zusammengestellten Unsicherheiten.
Bereich Wellenla¨nge mittlere Wellenla¨nge Messunsicherheit
λ [m] λ [m] zr [mm]
1 25,60 - 102,40 64,00 ± 1,0
2 12,80 - 20,48 16,64
± 0,5
3 8,53 - 11,38 9,96
4 6,40 - 7,88 7,14
5 5,12 - 6,02 5,57
6 4,27 - 4,88 4,57
7 3,66 - 4,10 3,88
Tabelle 3.6: Messunsicherheit ∆zr bei der RAILab-Gleismessung.
Die Daten zur Messunsicherheit wurden bei Untersuchungen auf einem Rollenpru¨fstand
der TU Mu¨nchen gewonnen, bei denen fu¨r die Erprobung und die Zulassung des RAILab
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Gleislagefehler exakt simuliert/reproduziert und jeweils mit dem RAILab-System gemes-
sen wurden [58]. Die in der Tab. 3.5 angegebenen Messunsicherheiten betreffen zufa¨llige
Abweichungen bei der Gleismessung; sie beru¨cksichtigen unterschiedliche Einflu¨sse auf
die Messgenauigkeit, z. B. die Pru¨fgeschwindigkeit. Mit Angabe einer oberen und einer
unteren Grenze ist lediglich das Intervall bekannt, in dem die Messunsicherheit liegt. Nach
Auskunft der DB Netz AG [18] muss von einer Rechteckverteilung ausgegangen werden, d.
h. einer stetigen Wahrscheinlichkeitsverteilung. Bei einer stetigen Wahrscheinlichkeitsver-
teilung kommen positive und negative Abweichungen gleich ha¨ufig vor, der wahre Wert
liegt mit Sicherheit innerhalb der Intervallgrenzen und tritt dazwischen mit der gleichen
Wahrscheinlichkeit auf.
Die Rechteckverteilung der zufa¨lligen Abweichungen liefert einen im Vergleich zur (eigent-
lich plausibleren) Dreieck- oder Normalverteilung gro¨ßeren Unsicherheitsanteil, jedoch
ist einerseits die Gro¨ße dieses Anteils fu¨r das Ergebnis der Auswertung vertra¨glich, wie
nachfolgend noch gezeigt wird. Andererseits konnten gema¨ß [18] aus den Versuchen auf
dem Rollenpru¨fstand keine konkreteren Informationen zur Verteilung der Abweichungen
gewonnen werden, so dass - auf der sicheren Seite - von der Rechteckverteilung ausgegangen
wurde (Abb. 3.28).
Abbildung 3.28: Dichtefunktion der Abweichungen vom Erwartungswert bei Rechteckverteilung,
Darstellung in Anlehnung an [48].
Es war zu u¨berpru¨fen, wie sich die Unsicherheit a bei den Rohdaten zr auf das Ergebnis
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der Auswertung, die Fla¨cheninhalte A der Leistungsdichtespektren und die Amplituden
zmax in den Wellenla¨ngenbereichen 1 - 7 der rekonstruierten Gradiente z(x) auswirkt (Abb.
3.29).
Abbildung 3.29: Analyse der Auswirkung der Messunsicherheit a bei der RAILab-Messung
auf das Ergebnis der Auswertung.
Bei der Driftkorrektur im Bearbeitungsschritt 2 gema¨ß Abb. 3.29 wird der rekonstruierte
Gleisho¨henverlauf z(x) hinsichtlich seiner Ho¨henlage (Ho¨henkorrektur mittels absolutem
Glied a0) sowie seiner Neigung (Anstiegskorrektur mittels Faktor a1) gema¨ß Glg. 3.5
korrigiert. Die Driftkorrektur ist eine Kurvenanpassung, bei der das Signal z(x) selbst
nicht verfa¨lscht wird. Die Driftkorrektur beeinflusst das Ergebnis der Auswertung, die
Amplitudena¨nderung in definierten Wellenla¨ngenbereichen, deshalb nicht. Auch die erfor-
derliche Stationskorrektur des Rohsignals zr(x) an signifikanten Peaks im Ho¨henverlauf,
deren Unsicherheit mit x = ± 0,5 m plausibel abgescha¨tzt werden kann, beeinflusst das
Ergebnis des Bearbeitungsschrittes 4 von Abb. 3.29 nur marginal, weil die Unsicherheit
bei der Wegstationierung bezogen auf die Segmentla¨nge LS bei der diskreten Fourier-
Transformation von 102,4 m klein ist. Damit kann fu¨r die Auswertung langwelliger Anteile
in der rekonstruierten Gradiente z(x) die gleiche Unsicherheit angenommen werden, wie
sie fu¨r das Rohsignal zr(x) angegeben wurde.
Unter dieser Voraussetzung war es mo¨glich, den Unsicherheitsanteil bei der Bestimmung der
Fla¨cheninhalte A der Leistungsdichtespektren und bei der Bestimmung der Amplituden zmax
in den Wellenla¨ngenbereichen 1 - 7 der rekonstruierten Gradiente z(x) zu ermitteln. Dazu
wurden Gradienten mit sinusfo¨rmigen Gleislagefehlern mit den in Tab. 3.6 angegebenen
mittleren Wellenla¨ngen λ und zugeho¨rigen Amplituden von zˆ = a generiert. Die so erzeugten
Gradienten wurden anschließend einer Auswertung gema¨ß dem Bearbeitungsschritt 4 von
Abb. 3.29 unterzogen. Die dabei ermittelten Unsicherheiten fu¨r die Fla¨cheninhalte der
63
3 Entwicklung der Methodik
Leistungsdichtespektren A und die Amplituden zmax in den Wellenla¨ngenbereichen 1 bis
7 sind in der Tab. 3.7 zusammengestellt. Diese Abweichungen sind wie die Unsicherheit
des Rohsignals zr rechteckfo¨rmig verteilt. Sie geben als Ergebnisparameter die obere und
untere Schranke der zufa¨lligen Abweichungen fu¨r A bzw. zmax an.
Wellenla¨ngenbereich 1 2 3 4 5 6 7
Unsicherheit ± ± ± ± ± ± ±
A [mm3/m] 1,5E-03 4,6E-04 4,5E-04 4,3E-04 4,3E-04 4,3E-04 4,3E-04
Unsicherheit ± 1,1 ± 0,5
zmax [mm]
Tabelle 3.7: Unsicherheit der Ermittlung der Fla¨cheninhalte des Leistungsdichtespekrums A
und Unsicherheit bei der Ermittlung der Amplituden zmax.
Fu¨r die festgestellte Streuung der Amplituden der Ho¨hena¨nderung im Referenzabschnitt
bedeutet dies, dass diese u¨berwiegend innerhalb der Ergebnisunsicherheit liegt. Ausnah-
men sind U¨berschreitungen von -2,0 mm und +1,9 mm im Wellenla¨ngenbereich 1 bei km
97,5 bzw. km 97,9 bei FF Mess4 und eine geringe U¨berschreitung von +1,2 mm im Wel-
lenla¨ngenbereich 1 bei km 95,2 bei FF Mess2 (Abb. 3.25). Zu beru¨cksichtigen ist weiterhin,
dass auch bei der als Referenz herangezogenen Messfahrt FF Mess1 die Messunsicherheit
das Ergebnis der Auswertung beeinflusst hat, so dass sich im ungu¨nstigsten Fall durch
U¨berlagerung der Fehler eine Verdopplung von Fehlerbetra¨gen infolge der Messunsicherheit
gegenu¨ber den Fehlergrenzen gema¨ß Tab. 3.7 ergeben kann.
Die bei den Ergebnisparametern A und zmax festgestellten A¨nderungen deuten somit nicht
auf Gleisverformungen in den ausgewerteten Wellenla¨ngenbereichen hin. Auch fu¨r die
Messfahrt FF Mess4 mit den gro¨ßten A¨nderungen der Amplitude von -2,0 mm und +1,9
mm im Wellenla¨ngenbereich 1 bei km 97,5 bzw. km 97,9 ist nicht zu vermuten, dass an den
genannten Stationen Gleissetzungen eingetreten sind. Dies wird insbesondere bei einem
Vergleich zu den in einem Streckenabschnitt mit erheblichen Gleissetzungen ermittelten
Amplitudena¨nderungen deutlich (nachfolgendes Kap. 4, Verifizierung der Methodik).
Im Zusammenhang mit der Messunsicherheitsanalyse wurde beispielhaft u¨berpru¨ft, ob
eine Erho¨hung der Anzahl von Stu¨tzstellen bei der DFT zu signifikant abweichenden
Werten von ∆zmax im Referenzabschnitt fu¨hrt. Dazu wurde testweise die Anzahl der
Stu¨tzstellen von n = 210 = 1.024 auf n = 211 = 2.048 in den jeweils 102,4 m langen
Auswerteabschnitten erho¨ht. Durch die Verdopplung der Stu¨tzstellen auf n = 2.048 wurden
in ihrem Betrag geringfu¨gig gro¨ßere Amplituden ermittelt: im Wellenla¨ngenbereich 1 ca.
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4 % und in den Wellenla¨ngenbereichen 2 - 7 ca. 3 % gro¨ßere Amplituden gleichma¨ßig bei
allen 4 ausgewerteten Messfahrten.
Die Vergro¨ßerung der Anzahl der Stu¨tzstellen hat somit keinen Einfluss auf die Abwei-
chungen ∆zmax, so dass gema¨ß der in Kap. 3.3.2 beschriebenen Methodik bei der DFT die
Wegfensterung u¨ber 1.024 Werte im Abstand von 0,10 m beibehalten wurde.
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4.1 Ausgewa¨hlter Streckenabschnitt
Fu¨r die Entwicklung einer Methodik zur erweiterten Auswertung der RAILab-Gleismess-
daten war es sinnvoll, einen Streckenabschnitt mit einer besonders stabilen Gleislage
heranzuziehen. Zur Verifizierung der Methodik war es hingegen angebracht, diese bei
einem Streckenabschnitt anzuwenden, in dem stark ausgepra¨gte langwellige Ho¨henfehler
eingetreten waren. Zusa¨tzlich sollten fu¨r einen Vergleich zur RAILab-Auswertung u¨ber
die Ho¨hena¨nderungen des Gleises Daten von geoda¨tischen Messungen vorliegen. Unter
diesen Randbedingungen bot sich die Anwendung im Streckenabschnitt Nechlin - Pasewalk,
Bereich km 125,2 - km 126,7 der Strecke 6081 Berlin Gesundbrunnen - Eberswalde -
Stralsund an.
Im Abschnitt Prenzlau - Pasewalk fu¨hrt die zweigleisige Strecke in den Bereichen km
111,691 - km 115,520 sowie km 125,202 - km 126,704 u¨ber oberfla¨chennah anstehende
Torfe und Mudden mit einer Ma¨chtigkeit von 2,0 m bis zu ca. 4,5 m. Infolge ihrer geringen
Steifemodule sind diese Bo¨den verformungsempfindlich. Die Abb. 4.1 zeigt beispielhaft
einen Baugrundla¨ngsschnitt fu¨r den Teilabschnitt km 125,200 - km 126,750.
Abbildung 4.1: Schematischer Baugrundla¨ngsschnitt fu¨r den Teilabschnitt km 125,200 - km
126,750 der Strecke 6081 Berlin Gesundbrunnen - Eberswalde - Stralsund [28].
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Die maximale Betriebsgeschwindigkeit in den genannten Teilabschnitten betrug im Jahr
2010 v = 120 km/h, sie sollte jedoch perspektivisch auf v = 160 km/h unter Beibehaltung
der maximalen Radsatzlast von 22,5 t erho¨ht werden. Der geplanten Gleiserneuerung waren
deshalb die erdbautechnischen Anforderungen an die Streckenkategorie M 160 gema¨ß RIL
836 zugrunde zu legen [28].
Die aus der Anhebung der Betriebsgeschwindigkeit resultierenden ho¨heren dynamischen
Einwirkungen ko¨nnen wegen der geringen Ho¨he der u¨berdeckenden mineralischen Schichten
zu plastischen Verformungen in den Weichschichten und damit auch zu Gleissetzungen
fu¨hren. Zur Kompensation der ku¨nftig erho¨hten Einwirkungen aus Verkehrslasten sah die
Ausfu¨hrungsplanung eine gleisnahe Ertu¨chtigung mit einem versta¨rkten Tragschichtsystem
vor. Im Jahre 2010 erfolgte die Erneuerung des bahnlinken Gleises Nechlin - Prenzlau;
entsprechend der Ausfu¨hrungsplanung wurde in den Bereichen mit organischen Bo¨den
im Untergrund ein zweifach geokunststoffversta¨rktes Tragschichtsystem mit einer Dicke
von 60 cm hergestellt sowie ein gegenu¨ber dem Regeloberbau modifizierter Oberbau W
14 K 900 - 60 E2 - B 90 - 1667 mit massereicheren Schwellen B 90 und mit elastischeren
Zwischenlagen Zw 900 eingebaut.
Abbildung 4.2: Fotoaufnahme Strecke 6081 Berlin Gesundbrunnen - Eberswalde - Stralsund,
Blick von km 125,950 Richtung Stralsund vor Ertu¨chtigung [29].
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Die Entscheidung in der Ausfu¨hrungsplanung fu¨r die gleisnahe Unterbauertu¨chtigung
beruhte vorrangig auf empirischen Abscha¨tzungen. Es konnte nicht sicher eingescha¨tzt
werden, ob die ausgefu¨hrte gleisnahe Ertu¨chtigung bei den vorhandenen sehr ungu¨nstigen
Untergrundverha¨ltnissen ausreicht, eine Akkumulation bleibender Verformungen in den
unterlagernden Weichschichten, also fortschreitende Setzungen im Untergrund und damit
einhergehend auch Gleisverformungen, zu verhindern. Deshalb hatte der Fachdienst I.NVT
4 (K) der DB AG eine messtechnische U¨berpru¨fung des Ertu¨chtigungserfolges fu¨r die in
den Teilabschnitten km 111,691 - km 115,520 sowie km 125,202 - km 126,704 geplanten
Baumaßnahmen gefordert. Konkret wurde ein ”... Nachweis gleicher Sicherheit ... durch
erga¨nzende Messungen (geoda¨tische Verformungsmessungen, Inklinometermessungen und
Schwingungsmessungen) ...”verlangt [28].
Mit der Ausfu¨hrung der vom Fachdienst geforderten erga¨nzenden Untersuchungen hat-
te die DB Netz AG die GEPRO Ingenieurgesellschaft mbH beauftragt. GEPRO hatte
zuna¨chst bei erga¨nzenden Baugrunduntersuchungen die fu¨r bodendynamische Berechnun-
gen notwendigen Kennwerte bestimmt und auf deren Grundlage Prognoseberechnungen
zur dynamischen Stabilita¨t von Unterbau und Untergrund in den beiden Moorbereichen fu¨r
die vorhandenen (v = 120 km/h, max. RSL 22,5 t) und fu¨r die ku¨nftigen (v = 160 km/h,
max. RSL 22,5 t) Einwirkungen aus Verkehrslasten gema¨ß einem in [25] beschriebenen
Berechnungsverfahren durchgefu¨hrt. Mit dem Berechnungsverfahren konnte anhand einer
Bewertung der bei den anstehenden Bo¨den unter Verkehrsbelastung entstehenden Scher-
dehnungen u¨berpru¨ft werden, ob es in Unterbau bzw. Untergrund zu einer Akkumulation
bleibender Verformungen kommt.
Zur Verifizierung der Prognoseberechnungen wurden in repra¨sentativen Messquerschnit-
ten Schwingungsmessungen am Oberbau, Unterbau sowie Untergrund ausgefu¨hrt. Um
eintretende Untergrundverformungen messen zu ko¨nnen, wurden in 3 Messquerschnitten
auch Horizontalinklinometer eingebaut. Zur Bestimmung von Vertikalverformungen der
Gleise wurden geoda¨tische Gleisnivellements ausgefu¨hrt. In Abb. 4.3 ist beispielhaft fu¨r
den Messquerschnitt km 126,450 die Baugrundsituation und die Ertu¨chtigungslo¨sung
ersichtlich.
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Abbildung 4.3: Baugrundsituation und Ertu¨chtigungslo¨sung, beispielhafte Darstellung am
Messquerschnitt km 126,450 [28].
4.2 Ergebnisse der geoda¨tischen Messungen
Die Gleisla¨ngsnivellements in den beiden Moorbereichen wurden im umgebauten Gleis
Nechlin - Prenzlau in mehreren Messkampagnen in den Teilbereichen km 113,800 - km
115,300 und km 125,175 - km 126,725 mit einem Messpunktabstand von 25 m ausgefu¨hrt.
Nach dem Belastungsstopfgang wurde im Ma¨rz 2011 die Urmessung (Nivellement NM),
im Oktober 2011 die 1. Kontrollmessung (Nivellement KM 1) sowie im Oktober 2012 die
2. Kontrollmessung (Nivellement KM 2) durchgefu¨hrt. Fu¨r den Vergleich zur Auswertung
der RAILab-Messdaten wurden exemplarisch die im Teilbereich km 125,175 - km 126,725
ausgefu¨hrten Gleisla¨ngsnivellements herangezogen.
Aufgrund der Verformungsdifferenzen zwischen den Messkampagnen war es mo¨glich, Aus-
sagen zu den bleibenden Verformungen des gesamten Gleises einschließlich der Verformung
im Schotter innerhalb von ca. 18 Monaten nach dem Belastungsstopfgang zu erhalten.
Dabei wurden sowohl die absoluten Verformungen als auch die Verformungsdifferenzen
zwischen den benachbarten Messpunkten und die Verformungsdifferenzen zwischen Außen-
und Innenschiene betrachtet. Die Abb. 4.4 zeigt die Absolutho¨he der Schienen, in Abb. 4.5
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sind die Ho¨hendifferenzen im Vergleich zur Nullmessung dargestellt. Die Messunsicherheit
bei den Gleisla¨ngsnivellements wurde von dem ausfu¨hrenden Vermessungsbu¨ro mit ± 0,5
mm angegeben [55].
Abbildung 4.4: Gleisla¨ngsnivellements, Ho¨he der Innen- (z1) und der Außenschiene (z2) im
Bereich km 125,175 - km 126,725 in dem fu¨r das Nivellement o¨rtlich festgelegten Ho¨hensystem.
Abbildung 4.5: Gleisla¨ngsnivellements, Ho¨hendifferenzen zwischen Nullmessung und 1. bzw. 2.
Kontrollmessung der Innen- (z1) und Außenschiene (z2) im Bereich km 125,175 - km 126,725.
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Die Außenschiene hatte sich im Beobachtungszeitraum im Vergleich zur Innenschiene
sta¨rker verformt. Die gro¨ßten Verformungsbetra¨ge im Vergleich zur Nullmessung waren
bei dem Messquerschnitt km 126,450 mit 22 mm an der Innenschiene und 27 mm an der
Außenschiene eingetreten. Auf Grundlage dieser Daten der geoda¨tischen Messungen konnte
ein Vergleich mit den ausgewerteten RAILab-Messdaten vorgenommen werden.
4.3 Ergebnisse der RAILab-Messungen
Die Abteilung Fahrwegmessung Minden der DB Netz AG hatte Rohdaten von 3 im
Zuge der turnusma¨ßigen Pru¨fung der Gleisgeometrie gema¨ß RIL 821.2001 ausgefu¨hrten
RAILab-Messfahrten im Gleis Pasewalk - Prenzlau u¨bergeben [11]. Diese Gleismessfahrten
(nachfolgend bezeichnet als RAILab Mess 1 - 3), lagen zeitlich innerhalb des Beobach-
tungszeitraums der geoda¨tischen Gleisnivellements (Abb. 4.6). Weiterhin wurden auch
Trassierungsdaten fu¨r diesen Streckenbereich zur Verfu¨gung gestellt [9].
Abbildung 4.6: Termine von RAILab-Gleismessfahrten und Gleisla¨ngsnivellements.
Von den Gleismessfahrten lagen Rohmessdaten der Ho¨he zr jeweils fu¨r die linke und fu¨r
die rechte Schiene vor. Fu¨r die Auswertung wurden die Ho¨hensignale der linken und
rechten Schiene getrennt voneinander ausgewertet, weil aus der Bogenlage der Strecke im
ausgewerteten Teilbereich unterschiedliche Sollho¨hen fu¨r beide Schienen resultierten.
Die Aufbereitung der Gleismessdaten mit dem Ergebnis der rekonstruierten Schienenho¨hen-
verla¨ufe erfolgte gema¨ß der in Kapitel 3.2.2 dargestellten Methodik. In der Abb. 4.7
sind die aus den RAILab-Gleismessfahrten ermittelten Ho¨henverla¨ufe fu¨r die Innen- und
Außenschiene fu¨r den Bereich km 125,175 - km 126,725 ersichtlich. Sie zeigen unter
Beru¨cksichtigung des bei den geoda¨tischen Messungen gewa¨hlten o¨rtlichen Ho¨hensystems
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einen a¨hnlichen Ho¨henverlauf, wie er beim Gleisla¨ngsnivellement ermittelt wurde (Abb.
4.4). Die Abb. 4.8 zeigt einen Ausschnitt aus dem Ho¨henverlauf von Abb. 4.7; hier sind
bereits die bei ca. km 126,4 signifikant gro¨ßeren Gleissetzungen im Messzeitraum erkennbar.
Abbildung 4.7: Rekonstruierter Ho¨henverlauf aus RAILab-Gleismessdaten, Ho¨he der Innen-
(z1) und der Außenschiene (z2) im Bereich km 125,175 - km 126,725.
Abbildung 4.8: Rekonstruierter Ho¨henverlauf aus RAILab-Gleismessdaten, Ho¨he der Innen-
(z1) und der Außenschiene (z2) im Bereich km 126,350 - km 126,550.
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Die Abbildungen 4.9 und 4.10 zeigen die Differenz der rekonstruierten Ho¨henlage der
Innen- und Außenschiene im Vergleich zur Soll-Gradiente. Es ist erkennbar, dass sich in
Teilbereichen mit Ho¨hena¨nderungen die Außenschiene tendenziell sta¨rker gesetzt hat und
bei beiden Schienen die gro¨ßten Setzungen im Teilbereich ca. km 126,4 - ca. km 126,5
entstanden sind.
Abbildung 4.9: Differenz des aus RAILab-Gleismessdaten rekonstruierten Ho¨henverlaufes,
Innenschiene (z1) zur Soll-Gradiente.
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Abbildung 4.10: Differenz des aus RAILab-Gleismessdaten rekonstruierten Ho¨henverlaufes,
Außenschiene (z2) zur Soll-Gradiente.
Anschließend wurden gema¨ß der in Kapitel 3.3.2 dargestellten Methodik Leistungsdichte-
spektren fu¨r Gleisabschnitte von jeweils 100 m La¨nge gebildet. Die Abb. 4.11 und Abb. 4.12
zeigen dazu beispielhaft die aus den Messfahrten RAILab Mess 1 und 3 ermittelten Leis-
tungsdichtespektren fu¨r zwei Bereiche: km 126,100 - km 126,200 (Außenschiene, gleichma¨ßig
zunehmende Setzung) und km 126,400 - km 126,500 (Außenschiene, ungleichma¨ßige, stark
zunehmende Setzung) und deren Vera¨nderung innerhalb des Zeitraumes von ca. 1 Jahr
zwischen beiden Gleismessfahrten. Um die Vera¨nderung im Leistungsdichtespektrum gut
erkennbar zu machen, wurden fu¨r den Vergleich die erste Messfahrt RAILab Mess 1 und
die letzte ausgewertete Messfahrt RAILab Mess 3 wegen der dazwischen liegenden gro¨ßeren
Zeitspanne und der somit gro¨ßeren Setzungszunahme ausgewa¨hlt. In beiden Diagrammen
wurden die Wegkeisfrequenz Ω logarithmisch aufgetragen, um Vera¨nderungen im Bereich
kleiner Wegkreisfrequenzen, d. h. der langen/mittleren Wellen, gut erkennen zu ko¨nnen.
In der Abb. 4.12 wurde auch die Ordinate logarithmisch skaliert, um A¨nderungen der
Leistungsdichte im Bereich der kleinen Werte hervorzuheben.
Erkennbar ist die im Streckenbereich km 126,400 - km 126,500 im Vergleich sta¨rkere
Zunahme der Welligkeit bei den mittel- und langwelligen Gleislagefehlern im Bereich 25 <
λ ≤ 100 m. Hier hat sich im Leistungsdichtespektrum die Fla¨che unter dem Graphen im
Vergleich zur Messung RAILab Mess 1 deutlich vergro¨ßert. Die im Vergleich zum Abschnitt
km 126,100 - km 126,200 sta¨rkere Gleissetzung hatte sich auch in den geoda¨tischen
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Nivellements gezeigt. Interessant ist, dass im Abschnitt km 126,400 - km 126,500 auch
kurzwellige Gleislagefehler versta¨rkt auftreten (Abb. 4.12) [42].
Abbildung 4.11: Vera¨nderung der Leistungsdichtespektren, ermittelt aus Daten der Messfahrten
RAILab Mess 1 und 3, Bereiche km 126,100 - km 126,200 und km 126,400 - km 126,500, jeweils
Außenschiene (z2), Leistungsdichte linear, Wegkreisfrequenz logarithmisch.
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Abbildung 4.12: Vera¨nderung der Leistungsdichtespektren, ermittelt aus Daten der Messfahrten
RAILab Mess 1 und 3, Bereiche km 126,100 - km 126,200 und km 126,400 - km 126,500, jeweils
Außenschiene (z2), Leistungsdichte logarithmisch, Wegkreisfrequenz logarithmisch, entnommen
[42].
In den nachfolgenden Abbildungen 4.13 und 4.14 sind die Amplitudena¨nderung zur Soll-
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Lage der Schienen dargestellt.
Abbildung 4.13: Differenz zwischen den Amplituden der Soll-Gradiente und den Messfahrten
RAILab Mess 1 bis RAILab Mess 3 in den Wellenla¨ngenbereichen 1 - 7 im Streckenbereich km
125,100 - km 126,700, Innenschiene (z1).
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Abbildung 4.14: Differenz zwischen den Amplituden der Soll-Gradiente und den Messfahrten
RAILab Mess 1 bis RAILab Mess 3 in den Wellenla¨ngenbereichen 1 - 7 im Streckenbereich km
125,100 - km 126,700, Außenschiene (z2).
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In den Abbildungen 4.13 und 4.14 ist eine Setzungsmulde sowohl bei der Innen-, als auch
bei der Außenschiene im Teilbereich km 126,1 - km 126,6 erkennbar, deren Setzungsbetrag
sich in der Zeit zwischen der 1. und der 3. Messfahrt vergro¨ßert hat. Die gro¨ßte Setzung
ist im Teilbereich km 125,500 - km 125,600 eingetreten, hier betra¨gt die gro¨ßte Amplitude
der Gleisverformung im Wellenbereich 1 bei der Messfahrt RAILab Mess 3 im Vergleich
zur Soll-Gradiente ca. 9 mm (Innenschiene) bzw. ca. 13 mm (Außenschiene). Auch bei den
Messfahrten RAILab Mess 1 und RAILab Mess 2 ist die sta¨rkere Setzung der Außenschiene
erkennbar. Die Außenschiene hat sich damit um ca. 30 - 45 % sta¨rker als die Innenschiene
verformt.
In den folgenden Abb. 4.15 und 4.16 ist die Amplitudena¨nderung im Vergleich zur ersten
Gleismessfahrt RAILab Mess 1 aufgetragen. Beim Vergleich der Amplituden im Vergleich
zur Soll-Gradiente in den Abb. 4.13 bzw. 4.14 wird deutlich, dass im Bereich der gro¨ßten
Setzungen ca. 30 % der Vertikalverformungen in der Zeit zwischen RAILab Mess 1 und
RAILab Mess 3 entstanden sind.
Die Bereiche km 125,100 - km 126,300 und km 126,600 - 126,700 wiesen indifferente
Amplitudena¨nderungen im Wellenla¨ngenbereich 1 bis ca. ± 1 mm auf. Damit liegt die
Amplitudena¨nderung hier im Bereich der Messunsicherheit und es kann ausgesagt werden,
dass in den Bereichen km 125,100 - km 126,300 und km 126,600 - 126,700 keine inhomogene
Setzung eingetreten ist.
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Abbildung 4.15: Differenz zwischen den Amplituden der Messfahrten RAILab Mess 2 bzw. 3
und der Messfahrt RAILab Mess 1 in den Wellenla¨ngenbereichen 1 - 7 im Streckenbereich km
125,100 - km 126,700, Innenschiene (z1).
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Abbildung 4.16: Differenz zwischen den Amplituden der Messfahrten RAILab Mess 2 bzw. 3
und der Messfahrt RAILab Mess 1 in den Wellenla¨ngenbereichen 1 - 7 im Streckenbereich km
125,100 - km 126,700, Außenschiene (z2).
Die Verschlechterungsrate Rz im Wellenla¨ngenbereich 1 als Parameter fu¨r die Entwicklung
der Amplitudena¨nderung der mittel- und langwelligen Gleislagefehler wurde gema¨ß Kap.
3.3.3 ermittelt. Nach Angaben der DB Netz AG betrug die Gleisbelastung im Abschnitt
Prenzlau - Pasewalk im Auswertezeitraum B ≤ 30.000 Lt/d. Unter Annahme einer konstan-
ten Gleisbelastung von B = 30.000 Lt/d ergaben sich zum Zeitpunkt der Gleismessfahrten
nach Wiederinbetriebnahme (IBN) des Abschnittes Prenzlau - Pasewalk am 31.03.2011
akkumulierte Gleisbelastungen gema¨ß Tab. 4.1.
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Messfahrt Datum t nach IBN tn+1 − tn B Bakk,IBN Bakk,Mess1
[d] [d] [Lt/d] [Lt] [Lt]
RAILab Mess 1 15.06.11 76 76 30.000 2,28 · 106 0
RAILab Mess 2 16.11.11 230 154 30.000 6,90 · 106 4,62 · 106
RAILab Mess 3 26.06.12 453 223 30.000 1,36 · 107 1,13 · 107
Tabelle 4.1: Gleisbelastung im Zeitraum der Gleismessfahrten nach Wiederinbetriebnahme des
Abschnittes Prenzlau - Pasewalk.
In den beiden nachfolgenden Abbildungen sind die belastungsabha¨ngig ermittelten Ver-
schlechterungsraten fu¨r die Zeitra¨ume zwischen den Messfahrten RAILab Mess 1 und
RAILab Mess 2 sowie RAILab Mess 2 und RAILab Mess 3 fu¨r die Innenschiene (Abb.
4.17) bzw. die Außenschiene (Abb. 4.18) angegeben.
Abbildung 4.17: Verschlechterungsrate Rz im Wellenla¨ngenbereich 1 zwischen RAILab Mess 2
und RAILab Mess 1 bzw. RAILab Mess 3 und RAILab Mess 2, Innenschiene (z1), punktuell und
gleitender Mittelwert u¨ber 300 m).
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Abbildung 4.18: Verschlechterungsrate Rz im Wellenla¨ngenbereich 1 zwischen RAILab Mess 2
und RAILab Mess 1 bzw. RAILab Mess 3 und RAILab Mess 2, Außenschiene (z2), punktuell
und gleitender Mittelwert u¨ber 300 m).
Die gro¨ßten Verschlechterungsraten waren sowohl bei der Innenschiene, als auch bei der
Außenschiene im Streckenbereich km 126,300 - km 126,600 vorhanden. Die Bereiche km
125,100 - km 126,300 und km 126,600 - 126,700 - dies sind diejenigen Teilbereiche, in
denen indifferente Amplitudena¨nderungen im Bereich der Messunsicherheit vorhanden
sind - weisen insgesamt geringere, teilweise nahe Null liegende Verschlechterungsraten auf.
In diesen Bereichen hat sich nach einer Anfangskonsolidierung eine relative Stabilisierung
der Amplituden im Wellenla¨ngenbereich 1 eingestellt.
In Abb. 4.17 und in Abb. 4.18 ist weiterhin der Mittelwert der Verschlechterungsraten zwi-
schen den genannten Messfahrten u¨ber eine Gleisla¨nge von 300 m aufgetragen. Hier zeigen
sich bei der Innen- und bei der Außenschiene etwa gleichbleibende Verschlechterungsraten
im Bereich km 125,100 - km 125,900. In dem sich anschließenden Bereich km 125,900 - km
126,600 liegt die Verschlechterungsrate im Zeitraum zwischen RAILab Mess 1 und RAILab
Mess 2 (Rz 2,1) u¨ber der im Zeitraum zwischen RAILab Mess 2 und RAILab Mess 3
(Rz 3,2). Eine Ursache dafu¨r ist mo¨glicherweise eine im Vergleich sta¨rkere Gleisbelastung
zwischen RAILab Mess 2 und RAILab Mess 3. Infolge vom Umleitverkehr wegen der im
Messzeitraum eingerichteten Vollsperrung auf Teilen der Strecke Berlin - Rostock kann
die Gleisbelastung im Zeitraum zwischen RAILab Mess 2 und RAILab Mess 3 tatsa¨chlich
ho¨her gewesen sein. Eine im Auswertezeitraum teilweise ho¨here Gleisbelastung konnte sich
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bei der Ermittlung Verschlechterungsrate nicht widerspiegeln, weil seitens der DB Netz
AG die Gleisbelastung nicht konkreter als B ≤ 30.000 Lt/d angegeben wurde.
In Abb. 4.19 bzw. Abb. 4.20 ist die Entwicklung der Amplitude zmax im Wellenla¨ngenbereich
1 in Abha¨ngigkeit von der akkumulierten Gleisbelastung beispielhaft fu¨r die Bereiche
mit den gro¨ßten Ho¨hena¨nderungen km 126,400 - km 126,500 sowie km 126,500 - km
126,600 fu¨r die Innen- und Außenschiene dargestellt. Sowohl bei der Innen- als auch bei der
Außenschiene nahm die Amplitude zmax im Gleisbereich km 126,400 - km 126,500 u¨berlinear
zu (instabiler Zustand), wa¨hrend im Bereich km 126,500 - km 126,600 eine unterlineare
Zunahme von zmax (stabiler Zustand) registriert wurde. Mit Regressionsfunktionen kann
das Erreichen von maximal zula¨ssigen A¨nderungen der Amplituden im Gleisho¨henverlauf
in Abha¨ngigkeit von der Gleisbelastung prognostiziert werden.
Abbildung 4.19: Entwicklung der Amplitude zmax im Wellenla¨ngenbereich 1 in Abha¨ngigkeit
von der akkumulierten Gleisbelastung, Innenschiene (z1).
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Abbildung 4.20: Entwicklung der Amplitude zmax im Wellenla¨ngenbereich 1 in Abha¨ngigkeit
von der akkumulierten Gleisbelastung, Außenschiene (z2).
Erga¨nzend kann die Auspra¨gung von in Auswertung der RAILab-Messungen detektierten
Setzungsmulden auch sehr anschaulich dargestellt werden. Hierfu¨r wurde die nachfolgend
beschriebene Darstellungsform gewa¨hlt. Fu¨r jeden 100-m-Abschnitt wurde gepru¨ft, ob sich
eine Amplitudena¨nderung gro¨ßer als die Messunsicherheit gema¨ß Kapitel 3.4 zur Referenz-
messfahrt RAILab Mess 1 ergeben hat. War dies der Fall, wurde die Anzahl der sich beid-
seitig anschließenden 100-m-Abschnitte mit positivem Anstieg der Amplitudena¨nderung
ermittelt. Die stationsbezogene Darstellung der Anzahl dieser 100-m-Abschnitte zeigt da-
mit die Auspra¨gung einer Gleisho¨hena¨nderung an, d. h. die La¨nge einer sich entwickelnden
Setzungsmulde.
Die Abb. 4.21 und die Abb. 4.22 enthalten eine solche Darstellung fu¨r den Wellenla¨ngen-
bereich 1. Hierbei wurde die Auspra¨gung der Gleislagevera¨nderung zwischen den Mess-
fahrten RAILab Mess 2 bzw. RAILab Mess 3 im Vergleich zur Messfahrt RAILab Mess 1
jeweils fu¨r die Innen- und die Außenschiene bewertet. Gut erkennbar sind bei der Messfahrt
RAILab Mess 3 im Vergleich zu RAILab Mess 1 deutlich ausgepra¨gte Setzungsmulden von
ca. 600 m La¨nge bei km 126,400 (Innenschiene) und von ca. 700 m La¨nge bei km 126,500
(Außenschiene). Auch bei km 125,3 ist eine Setzungsmulde vorhanden, die jedoch in ihrer
Auspra¨gung stabil ist, weil sich deren La¨nge von 300 m sowohl bei der Innen- als auch
der Außenschiene zwischen den Messfahrten RAILab Mess 2 und RAILab Mess 3 nicht
vera¨ndert hatte.
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Abbildung 4.21: La¨nge von Setzungsmulden, Anzahl der 100-m-Abschnitte mit positivem
Anstieg der Amplitudena¨nderung im Wellenla¨ngenbereich 1, Messfahrten RAILab Mess 2 bzw. 3
im Vergleich zur Messfahrt RAILab Mess 1, km 125,100 - km 126,700, Innenschiene (z1).
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Abbildung 4.22: La¨nge von Setzungsmulden, Anzahl der 100-m-Abschnitte mit positivem
Anstieg der Amplitudena¨nderung im Wellenla¨ngenbereich 1, Messfahrten RAILab Mess 2 bzw. 3
im Vergleich zur Messfahrt RAILab Mess 1, km 125,100 - km 126,700, Außenschiene (z2).
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4.4 Bewertung
4.4.1 Gu¨te der Rekonstruktion des Ho¨henverlaufes
Mit den geoda¨tischen Gleisla¨ngsnivellements war eine zuverla¨ssige Grundlage fu¨r den
Vergleich mit den aus den Gleismessfahrten rekonstruierten Ho¨henverla¨ufen der rechten
und linken Schiene vorhanden. Es konnte erwartet werden, dass sich die dabei festgestellten
Setzungen auch in den aus den Gleismessfahrten ermittelten Ho¨henverla¨ufen wiederfinden.
Jedoch konnten zur U¨berpru¨fung wegen des bei den Nivellements verwendeten o¨rtlichen
Ho¨hensystems und der unterschiedlichen Termine der geoda¨tischen Messungen und der
RAILab-Gleismessungen die generierten Ho¨henverla¨ufe nicht direkt miteinander verglichen
werden.
Deshalb wurde die Gu¨te der Rekonstruktion des Ho¨henverlaufes beispielhaft fu¨r die bei km
126,450 eingetretenen Setzungen u¨berpru¨ft. Bei km 126,450 waren bei den Nivellements der
Innen- und auch der Außenschiene die im Bereich km 125,175 - km 126,725 gro¨ßten Setzun-
gen gemessen worden. Unter Annahme mit der Zeit exponentiell abnehmender Setzungen
ha¨tten sich an der Station km 126,450 die in Abb. 4.23 eingetragenen Setzungsbetra¨ge im
Vergleich zu den Ho¨henverla¨ufen aus den RAILab-Messfahrten ergeben mu¨ssen.
Abbildung 4.23: Erwartete Setzungsdifferenzen bei km 126,450 bei aus den Messfahrten RAILab
Mess 2 bzw. RAILab Mess 3 im Vergleich Messung RAILab Mess 1 generierten Ho¨henverla¨ufen,
Innenschiene (z1) und Außenschiene (z2).
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Die aus den Messfahrten RAILab Mess 2 bzw. RAILab Mess 3 im Vergleich mit Mes-
sung RAILab Mess 1 generierten Ho¨henverla¨ufe (Abb. 4.9 und 4.10) weisen jedoch nur
ca. 50 % der in Abb. 4.23 eingetragenen Differenzho¨hen auf. Hier wird eine Schwa¨che
bei der Rekonstruktion des Ho¨henverlaufes aus den RAILab-Messdaten und der dabei
durchgefu¨hrten Driftkorrektur (Kalibrierung bezu¨glich Neigung und absoluter Ho¨henlage
an der Soll-Gradiente wie in Kap. 3.2.2 beschrieben) offenbar: Die in Abb. 4.9 und Abb.
4.10 erkennbare geoda¨tisch ho¨here Lage sowohl der Innen- als auch der Außenschiene im
Teilbereich ca. 126,65 - ca. km 126,70 bei den RAILab-Messfahrten 2 und 3 im Vergleich
zur RAILab-Messfahrt 1 ist nicht plausibel.
Bei der geoda¨tischen Einordnung der aus den RAILab-Messdaten erzeugten Ho¨henverla¨ufe
fu¨hrt die angewandte Methodik dazu, dass es bei einer u¨ber die gesamte La¨nge des Aus-
werteabschnittes eingetretenen gleichma¨ßigen Setzung zu einer Verminderung der Peaks
der Maximalsetzung kommt. Es ist deshalb davon auszugehen, dass die bei ca. km 126,4 -
ca. km 126,5 eingetretenen Setzungen gema¨ß der Abscha¨tzung in 4.23 tatsa¨chlich noch ca.
50 % gro¨ßer sind, als dies in Abb. 4.9 und 4.10 ersichtlich ist. Weil jedoch - wie bereits
beschrieben - die absolute Ho¨henlage der rekonstruierten Gleisverla¨ufe das Ergebnis der
Fourierzerlegung nicht vera¨ndert und diese somit nicht in die Bewertung der Wellenla¨ngen
und Amplituden einfließt (Kap. 3.3.2, S. 52 - 55), kann diese Ungenauigkeit, die ja nur die
geoda¨tische Absolutho¨he betrifft, akzeptiert werden.
4.4.2 Gu¨te der Detektion von langwelligen Gleisho¨hena¨nderungen
Im Vergleich der Ho¨hendifferenzen der geoda¨tischen Gleisla¨ngsnivellements (Abb. 4.5) mit
den Amplituden der Gradientena¨nderung in den Wellenla¨ngenbereichen 1 - 7 (Abb. 4.15
und 4.16) wird deutlich, dass sich die geoda¨tisch gemessene starke Zunahme von Setzungen
auch in der RAILab-Auswertung wiederfindet. Bei den geoda¨tischen Gleisla¨ngsnivellements
wurden die signifikant gro¨ßten Setzungen im Teilbereich ca. km 126,300 - ca. km 126,550
festgestellt, wobei sich die Außenschiene im Vergleich zur Innenschiene sta¨rker gesetzt
hatte. Exakt diese qualitative Aussage zeigt die Auswertung der RAILab-Messdaten in
Bezug auf die langwelligen Gleislageho¨hena¨nderungen. Eine u¨ber die Fehlergrenze ∆zmax
= ± 1,1 mm (Wellenla¨ngenbereich 1) bzw. ∆zmax = ± 0,5 mm (Wellenla¨ngenbereiche 2 -
7) hinausgehende Zunahme der Amplituden zwischen der Messfahrt RAILab Mess 1 und
RAILab Mess 3 ist im Teilbereich km 124,300 - km 124,600 vorhanden. Auch die gro¨ßere
Setzung der Außenschiene spiegelt sich in der RAILab-Auswertung wider.
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Bei der Interpretation der Messergebnisse war jedoch zu beachten, dass die RAILab-
Gleismessungen zwar innerhalb des Zeitraums der geoda¨tischen Gleisnivellements, jedoch
nicht exakt zu deren Zeitpunkt erfolgten (Abb. 4.6). Aus diesem Grund waren die Betra¨ge
der bei den Gleisnivellements direkt gemessenen Vertikalverformungen mit den auf Grund-
lage der RAILab-Gleismessdaten bestimmten Vertikalverformungen nicht unmittelbar
vergleichbar.
Ob die Betra¨ge der bei der Auswertung der RAILab-Gleismessdaten fu¨r die relevanten
Wellenla¨ngenbereiche bestimmten Vertikalverformungen die Ergebnisse der Gleisnivelle-
ments wiedergeben, wurde wie folgt u¨berpru¨ft: Auf Grundlage der Daten der geoda¨tischen
Gleisla¨ngsnivellements wurden fu¨r den Streckenbereich km 125,175 - km 126,725 fu¨r die
Zeitpunkte der RAILab-Gleismessfahrten die Vertikalverformungen interpoliert. Hierbei
wurde vereinfachend eine zwischen den Messterminen der Gleisla¨ngsnivellements linea-
re Ho¨hena¨nderung angenommen. Anschließend wurden die so fu¨r die Messtermine der
RAILab-Messfahrten ermittelten Ho¨henverla¨ufe z einer Fourier-Zerlegung mit Bestimmung
der Verformungsamplituden gema¨ß Glg. 3.15 bzw. 3.16 unterzogen, wie sie auch bei der
Auswertung der RAILab-Gleismessdaten angewendet wurde.
Im Ergebnis der Auswertung ergaben sich fu¨r die Innen- und auch fu¨r die Außenschiene
auf nun vergleichbarer Datengrundlage a¨hnliche Amplitudena¨nderungen (Abb. 4.24 und
Abb. 4.25). Dies belegt die Eignung der Auswertemethodik. Die im Vergleich geringfu¨gig
ho¨heren Setzungsamplituden bei Auswertung der RAILab-Gleismessdaten resultieren mit
hoher Wahrscheinlichkeit aus dem Anteil elastischer Verformungen von Unterbau und Un-
tergrund unter der Einwirkung der Eigenmasse des Messfahrzeuges. Dieser elastische Anteil
an der Gesamtverformung im Unterbau bzw. im Untergrund wird bei den geoda¨tischen
Gleisnivellements methodenbedingt nicht mit bestimmt.
In Anlage 1 sind wesentliche Auszu¨ge aus den Berechnungen sowie Ergebnisdarstellungen
zur Auswertung der Gleismessdaten aus dem Bereich km 125,1 - km 126,7 der Strecke
6081 Berlin Gesundbrunnen - Eberswalde - Stralsund beigefu¨gt. Diese ermo¨glichen es, die
in Kap. 4 vorgestellten Berechnungen nachzuvollziehen.
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Abbildung 4.24: Amplitudena¨nderungen im Streckenbereich km 125,100 - km 126,700, Mess-
fahrten RAILab Mess 2 bzw. 3 zu RAILab Mess 1 und geoda¨tisches Nivellement, Innenschiene
(z1).
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Abbildung 4.25: Amplitudena¨nderungen im Streckenbereich km 125,100 - km 126,700, Mess-
fahrten RAILab Mess 2 bzw. 3 zu RAILab Mess 1 und geoda¨tisches Nivellement, Außenschiene
(z2).
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Mit den Festlegungen in RIL 836.3001 [4], in EN 13848, Teil 5 [20] sowie im Anforderungs-
katalog zum Bau der Festen Fahrbahn [2] sind im Regelwerk der Bahn Grenzwerte fu¨r
mittel- und langwellige La¨ngsho¨henfehler definiert (Kap. 2.3, S. 16 - 21). Weil jedoch mit
der in Kap. 3.2.2 dargestellten Methodik der Gleisho¨henverlauf recht genau rekonstruiert
werden kann, war es mo¨glich zu u¨berpru¨fen, ob ggf. wirkungsbezogene Grenzwerte fu¨r
mittel- und langwellige La¨ngsho¨henfehler auf Basis der aus Ho¨henfehlern resultierenden
Zusatzbeschleunigung des Schienenfahrzeuges abgeleitet werden ko¨nnen. Dazu wurde
gepru¨ft, ob zwischen einer fu¨r simulierte U¨berfahrten u¨ber die rekonstruierte Gradiente be-
rechneten Vertikalbeschleunigung und den Ergebnissen der bei der fahrtechnischen Pru¨fung
mit dem ICE-S gema¨ß RIL 821.2002 [6] ermittelten Vertikalbeschleunigung eine gu¨ltige
Korrelationsbeziehung ermittelt werden kann und ob im Ergebnis auf Grundlage der fu¨r die
fahrtechnische Pru¨fung definierten zula¨ssigen Beschleunigungsbetra¨ge wirkungsbezogene
Aufmerksamkeitswerte fu¨r mittel- und langwellige Gradientena¨nderungen vorgeschlagen
werden ko¨nnen. Das Ergebnis dieser U¨berpru¨fung ist nachfolgend beschrieben.
Bei der U¨berfahrt eines Schienenfahrzeuges u¨ber ein Gleis mit Ho¨henfehlern erfa¨hrt
dieses eine u. a. von der Fahrgeschwindigkeit und von der Auspra¨gung der Lagefehler
abha¨ngige zusa¨tzliche Vertikalbeschleunigung. In situ stellen sich Gleislagefehler zufa¨llig
ein und u¨berlagern sich; die Gleislagefehler mit ihren unterschiedlichen Wellenla¨ngen und
Amplituden sind somit stochastischer Natur. Deshalb kann ein analytischer Ansatz zur
Ermittlung der auf das Schienenfahrzeug infolge U¨berfahrt u¨ber eine Setzungsmulde wirken-
den Beschleunigung, wie er bei Fahrten u¨ber eine gleichma¨ßig ausgepra¨gte Setzungsmulde
angewendet werden kann, nicht gewa¨hlt werden. Fu¨r die Bestimmung der Beschleunigung
eines Schienenfahrzeuges infolge von stochastischen Gleislagefehlern ist vielmehr die Aus-
wertung des Verformungsverlaufes mit Bildung des Differenzenquotienten (numerische
Lo¨sung) heranzuziehen. Weil das aus den RAILab-Messfahrten reproduzierte Ho¨henprofil
des Gleises z zur Verfu¨gung steht, kann die Beschleunigung des Schienenfahrzeuges durch
Bildung des Differenzenquotienten ermittelt werden [43].
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Abbildung 5.1: La¨ngsho¨henverlauf bei einem stochastischen Gleislagefehler.
Stark vereinfachend ist in Abb. 5.2 die U¨berfahrt eines einfach gefederten und einfach
geda¨mpften Schienenfahrzeuges u¨ber einen Gleislagefehler dargestellt.
Abbildung 5.2: Schematische Darstellung zur U¨berfahrt eines 1fach gefederten und 1fach
geda¨mpften Schienenfahrzeuges (SFZ) u¨ber einen Gleislagefehler.
Nachstehend ist die Bestimmung der Beschleunigungsantwort z¨F eines gefederten, passiv
geda¨mpften Schienenfahrzeuges in einem System mit einem Freiheitsgrad fu¨r die U¨berfahrt
u¨ber eine stochastisch ausgepra¨gte Setzungsmulde mittels Bildung des Differenzenquotien-
ten angegeben.
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Abbildung 5.3: Kra¨fte am gewa¨hlten Feder-Da¨mpfer-Modell.
Kra¨ftegleichgewicht am SFZ
cF (z − zF )− dF (z˙F − z˙)−mF · z¨F = 0
cF · z − cF · zF − dF · z˙F + dF · z˙ −mF · z¨F = 0
cF
mF
· z − cF
mF
· zF − dF
mF
· z˙F + dF
mF
· z˙ − z¨F = 0
ω2 · z − ω2 · zF − dF
mF
· z˙F + dF
mF




· z˙F − dF
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zF,i+1 − 2zF,i + zF,i−1
∆t2
(5.2)
Mit der nachfolgenden Glg. 5.3 kann zF,i+1 bestimmt werden und mit Glg. 5.2 kann
anschließend die Beschleunigung des Schienenfahrzeuges z¨F ermittelt werden.
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·∆t(zi − zi−1) + ∆t2 · (2pi2) · zi − zF,i−1
(5.3)
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mit





= 2pi · fF = Eigenkreisfrequenz
D = Da¨mpfungsgrad, D = 0,2 ... 0,3 fu¨r SFZ gema¨ß [34]
dF = D · 2mF · ω = Da¨mpfungskonstante
Auf die beschriebene Weise wurde die Vertikalbeschleunigung z¨F fu¨r die U¨berfahrt u¨ber die
aus den Gleismessfahrten mit dem RAILab FF Mess1 bis FF Mess4 rekonstruierte Gleislage
im Abschnitt km 94,000 - km 98,000, Gleis 2 der Strecke 6100 Hamburg - Berlin berechnet.
Die Vertikalbeschleunigung wurde fu¨r die in diesem Streckenbereich maximal zula¨ssige
Betriebsgeschwindigkeit von v = 230 km/h bestimmt. Weil gepru¨ft werden sollte, ob ein
Bezug zur bei der fahrtechnischen Pru¨fung gemessenen Vertikalbeschleunigung hergestellt
werden kann, wurden bei der Berechnung mit mF= 19.375 kg die Masse des Triebkopfes des
bei der DB AG fu¨r die fahrtechnische Pru¨fung auf Strecken eingesetzten Messfahrzeuges
ICE-S (BR 410) angesetzt. Die Da¨mpfungskonstante dF wurde fu¨r dieses Fahrzeug unter
Beru¨cksichtigung eines fu¨r Schienenfahrzeuge gema¨ß [34] plausiblen Da¨mpfungsgrades von
D = 0,25 zu dF ∼= 6,09 · 104 Ns/m angesetzt.
In Abb. 5.4 ist die ermittelte Vertikalbeschleunigung beispielhaft fu¨r die aus der Messfahrt
FF Mess1 rekonstruierte Gradiente abgebildet; fu¨r die Messfahrten FF Mess2, FF Mess3
und FF Mess4 ergaben sich a¨hnliche Ergebnisse. In die Darstellung mit aufgenommen
wurde die Vertikalbeschleunigung, die sich bei der U¨berfahrt des Schienenfahrzeuges u¨ber
die Soll-Gradiente, d. h. ein Gleis ohne Ho¨henfehler, unter ansonsten gleichen Parametern
ergeben wu¨rde.
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Abbildung 5.4: Vertikalbeschleunigung des Schienenfahrzeuges bei U¨berfahrt u¨ber die aus der
Messfahrt FF Mess1 rekonstruierte Gradiente und bei U¨berfahrt u¨ber die Soll-Gradiente gema¨ß
Trassierung.
In Abb. 5.4 ist an der violetten Linie erkennbar, dass das SFZ eine Vertikalbeschleuni-
gung bei der U¨berfahrt u¨ber Neigungswechsel erfa¨hrt. Neigungswechsel mit signifikanten
Gefa¨llea¨nderungen sind im Auswerteabschnitt an folgenden Standorten vorhanden:
- km 95,100: ∆I = 0,689(Wanne),
- km 95,435: ∆I = 1,504(Wanne),
- km 96,385: ∆I = 2,297(Kuppe),
- km 97,525: ∆I = 0,815(Wanne) sowie
- km 97,970: ∆I = 0,802(Wanne).
An den Positionen der Neigungswechsel sind lokale Maxima bzw. Minima der Vertikal-
beschleunigung von z¨F ∼= 0,35 - 0,60 m/s2 zu erkennen, wenngleich es auch zwischen
den Neigungswechseln punktuell zu Vertikalbeschleunigungen in a¨hnlicher Gro¨ßenordnung
kommt. Dies sind Vertikalbeschleunigungen infolge von Ho¨henfehlern der Schienen. Die
gro¨ßte Vertikalbeschleunigung z¨F bei der U¨berfahrt u¨ber die Ist-Gradiente liegt mit
0,62 m/s2 nahe dem Neigungswechsel bei km 97,970 mit ∆I = 0,802(Wanne). Die
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Differenz der beiden Beschleunigungsverla¨ufe in Abb. 5.4 wurde durch Gleisho¨henfehler
verursacht.
Nun wurde u¨berpru¨ft, ob ein Zusammenhang zwischen der berechneten Beschleunigungsant-
wort z¨F und der bei der fahrtechnischen Pru¨fung im Zuge der Instandhaltung gemessenen
Vertikalbeschleunigung z¨F,TK besteht. Ziel der fahrtechnischen Inspektion ist gema¨ß RIL
821.2002 die Pru¨fung des Zusammenwirkens zwischen Fahrzeug und Fahrbahn hinsicht-
lich Fahrsicherheit, Fahrbahnbeanspruchung und Fahrverhalten fu¨r die o¨rtlich zula¨ssige
Geschwindigkeit [6]. Fahrtechnische Pru¨fungen werden generell bei mit Neigetechnik-
Fahrzeugen befahrenen Streckenabschnitten sowie bei nicht mit Neigetechnik befahrenen
Streckenabschnitten mit zugelassenen Ho¨chstgeschwindigkeiten v > 160 km/h durchgefu¨hrt.
Pru¨fgro¨ßen bei der fahrtechnischen Pru¨fung sind
- Radkra¨fte (Y = Einzelfu¨hrungskraft, ΣY = Summe der Fu¨hrungskra¨fte, Q = Rad-
aufstandskraft) am ersten und zweiten Radsatz des vorlaufenden Drehgestells,
- seitliche Beschleunigungen y¨+ an allen Drehgestellen (u¨ber dem nachlaufenden
Radsatz an beiden Triebko¨pfen sowie an beiden Radsa¨tzen des Messwagens),
- seitliche Beschleunigung (y¨F,TK , y¨F,MW ) und vertikale Beschleunigung (z¨F,TK , z¨F,MW )
im Fahrzeugkasten in der Fußbodenebene u¨ber dem vorlaufenden Drehgestell des
Triebkopfes TKI sowie des Messwagens,
- Pru¨fgeschwindigkeit,
- unausgeglichene Seitenbeschleunigung aq am Triebkopf TKI und
- Zustand der Schienenfahrfla¨che (trocken/nass).
Eine U¨bersicht u¨ber die Messstellen am ICE-S und die bei der fahrtechnischen Pru¨fung
bestimmten Pru¨fgro¨ßen entha¨lt die Abb. 5.5.
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Messrichtung
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Abbildung 5.5: Messstellen am ICE-S und Pru¨fgro¨ßen bei der fahrtechnischen Pru¨fung gema¨ß
RIL 821.2002, Grafik nach [12].
Fu¨r z¨F,TK ist in RIL 821.2002 der Referenzwert SRRef = 3,25 m/s
2 definiert. In der fru¨her
gu¨ltigen Ausgabe von RIL 821.2002 waren fu¨r z¨F,TK auch Beurteilungsmaßsta¨be SRA,
SR100 und SRlim wie folgt vereinbart:
- SRA = 2,50 m/s
2,
- SR100 = 3,25 m/s
2,
- SRlim = 3,75 m/s
2.
Weil sich bei U¨berschreitungen dieser Beurteilungsmaßsta¨be fu¨r den Anlagenverantwort-
lichen im Prozess der Instandhaltung jedoch kein unmittelbares Maßnahmenerfordernis
ergab, wurde im derzeit gu¨ltigen Regelwerk lediglich SRRef angegeben, dessen Betrag dem
fru¨her gu¨ltigen Beurteilungsmaßstab SR100 entspricht. Die vertikale Beschleunigung im
Fahrzeugkasten z¨F,TK in der Fußbodenebene u¨ber dem vorlaufenden Drehgestell ist somit
eine informative Pru¨fgro¨ße, bei deren U¨berschreitung der Oberbau (z. B. Gleisgeometrie,
Schienenfahrfla¨che, Schienenkopfquerprofil) zu u¨berpru¨fen ist [6].
Bei der fahrtechnischen Inspektion gema¨ß RIL 821.2002 wird das mit einer Frequenz von
1200 Hz abgetastete Rohsignal der Vertikalbeschleunigung zur Ermittlung der Pru¨fgro¨ße
99
5 Vorschlag fu¨r Aufmerksamkeitswerte





ergibt sich fu¨r die im Messbereich der Gleismessfahrten FF Mess1 bis FF Mess4 o¨rtlich
zula¨ssige Geschwindigkeit von v = 230 km/h, dass niederfrequente Anregungen im Wel-
lenla¨ngenbereich λ = 6,4 - 159,7 m bei der Ermittlung von z¨F,TK in der fahrtechnischen
Pru¨fung gema¨ß RIL 821.2002 beru¨cksichtigt werden. In Abb. 5.6 ist der Zusammenhang zwi-
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Abbildung 5.6: Zusammenhang Wellenla¨nge - Fahrgeschwindigkeit - Frequenz [47].
Der fu¨r die Auswertung der Gleisgeometriemessfahrten herangezogene Wellenla¨ngenbe-
reich λ1 = 102,4 m, ..., λ28 = 3,66 m deckt einen großen Teil des bei der fahrtechnischen
Inspektion herangezogenen Anregungsspektrums von λ = 6,4 - 159,7 m (fu¨r hier v = 230
km/h) ab. Die Ergebnisse der fahrtechnischen Inspektion fu¨r z¨F,TK sind somit zuna¨chst in
Bezug auf den herangezogenen Wellenla¨ngenbereich zu den aus der Gleisgeometriepru¨fung
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ermittelten Werten der Vertikalbeschleunigung grob vergleichbar.
v v f = 10 Hz f = 0,4 Hz
[km/h] [m/s] λmin [m] λmax [m]
200 55,6 5,6 138,9
230 63,9 6,4 159,7
300 83,3 8,3 208,3
350 97,2 9,7 243,1
Tabelle 5.1: Spektrum der ausgewerteten Wellenla¨ngen infolge Bandpassfilterung bei der
Messung der Vertikalbeschleunigung im Zuge der fahrtechnischen Inspektion gema¨ß RIL 821.2002
(tabellarisch).
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Auswertung der RAILab-Gleisgeometriemessung
v = 350 km/h
v = 200 km/h
v = 230 km/h
v = 300 km/h
[m]
Abbildung 5.7: Spektrum der ausgewerteten Wellenla¨ngen infolge Bandpassfilterung bei der
Messung der Vertikalbeschleunigung im Zuge der fahrtechnischen Inspektion gema¨ß RIL 821.2002
(tabellarisch) und Wellenla¨ngenbereich bei der Auswertung der Gleisgeometriemessung (grafisch).
Zur Auswertung wurden von der DB Netz AG zur Verfu¨gung gestellte Ergebnisse von
fahrtechnischen Inspektionen im Bereich km 93,800 - km 98,200, Gleis 2 der Strecke 6100
herangezogen. Fu¨r diesen Bereich waren auch die Gleisgeometriemessdaten des RAILab
ausgewertet worden. In Abb. 5.8 sind die den Parameter Vertikalbeschleunigung z¨F,TK
betreffende Auszu¨ge aus den U¨bersichtsschrieben der fahrtechnischen Pru¨fung ersichtlich.
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Abbildung 5.8: Herangezogene Ergebnisse der Messung z¨F,TK der fahrtechnischen Inspektion,
Strecke 6100, km 93,8 - km 98,2, Gleis 2 (Auszu¨ge aus U¨bersichtsschrieben zur fahrtechnischen
Inspektion [10]).
In den U¨bersichtsschrieben zur fahrtechnischen Inspektion ist das Inspektionsergebnis
im La¨ngenmaßstab 1:100.000 dargestellt, wobei der Minimal- bzw. der Maximalwert
der Vertikalbeschleunigung jeweils fu¨r einen 50 m-Abschnitt aufgetragen wird [6]. Die
Begrenzungslinien der einzelnen Messgro¨ßen (in Abb. 5.8 grau unterlegte Bereiche) stellen
die - bei der Pru¨fgro¨ße z¨F,TK fru¨her definierten - SRA- bzw. SR100-Beurteilungsmaßsta¨be
dar. Dementsprechend wurde der U¨bersichtsschrieb in Abb. 5.8 um eine Skalierung erga¨nzt
und es wurden Maximal- und Minimalwerte fu¨r jeden 50 m-Abschnitt abgelesen. Die
Genauigkeit der Ablesung (die Daten der fahrtechnischen Inspektionen waren digital
nicht verfu¨gbar) kann mit ca. ± 0,08 m/s2 plausibel abgescha¨tzt werden. In Abb. 5.8 ist
erkennbar, dass der gro¨ßte Betrag der Beschleunigung z¨F,TK etwa 1,0 m/s
2 betra¨gt. Damit
liegen die gro¨ßten gemessenen Beschleunigungen bei nur ca. 30 % des Referenzwertes SRRef.
Dies wies auf eine gute Gleislagequalita¨t hin, schra¨nkte jedoch gleichzeitig das Spektrum
der Beschleunigungen fu¨r die Ableitung einer Korrelationsbeziehung ein.
Dem wurden Betra¨ge der Maximal- und Minimalwerte der Vertikalbeschleunigung ge-
genu¨bergestellt, die u¨ber 50 m-Abschnitte im Bereich km 93,8 - km 98,2 fu¨r Fahrten mit
der maximalen Betriebsgeschwindigkeit von v = 230 km/h u¨ber die gema¨ß Kap. 3.2.2 aus
den RAILab-Messungen rekonstruierte Gleislage ermittelt wurden. Es zeigte sich, dass
diese Maximal- und Minimalwerte der Vertikalbeschleunigung tendenziell geringer sind
als die entsprechenden Werte z¨F,TK der fahrtechnischen Inspektion. Fu¨r die Pru¨fung, ob
eine Korrelationsbeziehung zwischen der in Auswertung der RAILab-Messung ermittel-
ten Vertikalbeschleunigung z¨F und der bei der fahrtechnischen Inspektion ermittelten
Vertikalbeschleunigung z¨F,TK abgeleitet werden kann, wurde das Verha¨ltnis der Vertikalbe-
schleunigungen gebildet. Wegen der im ausgewerteten Bereich der Strecke 6100 stabilen
Gleislage konnten den Ergebnissen der fahrtechnischen Inspektion vom 16.09.2007 bzw.
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09.03.2008 gema¨ß Abb. 5.8 die RAILab-Auswertungen aller 4 zur Verfu¨gung stehenden
Messfahrten gema¨ß Tab. 3.1 gegenu¨bergestellt werden. In Abb. 5.9 sind die Verha¨ltniszahlen





Abbildung 5.9: Verha¨ltniszahl F als Quotient der Maximal-und Minimalwerte der Vertikalbe-
schleunigung z¨F,TK der fahrtechnischen Inspektion und der in Auswertung der RAILab-Messung
ermittelten Vertikalbeschleunigung z¨F , Strecke 6100, km 93,8 - km 98,2, Gleis 2.
Fu¨r die Verha¨ltniszahl F wurde eine nichtlineare Regressionsfunktion gebildet (eingezeichnet
in Abb. 5.9). Hierbei wurden der Faktor a und der Exponent b durch Variation so
bestimmt, dass die Summe der Quadrate der Abweichungen (Residuen) εi zwischen den
tatsa¨chlich vorhandenen Werten von F in Auswertung der Messungen und den mittels der
Regressionsgleichung gescha¨tzten Werten Fˆi minimal wird.
Fˆi = 1 + a z¨Fi
b (5.6)
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In der Regressionsrechnung hatten sich die Parameter a und b zu der nachfolgend angege-
benen Regressionsfunktion ergeben.
Fˆi = 1 + 0,1534 z¨Fi
-1,1864 (5.7)
Es war zu pru¨fen, ob die ermittelte Regressionsfunktion den Zusammenhang zwischen
Beschleunigungen z¨F,TK und z¨F hinreichend genau beschreibt. Hierzu wurde eine Residu-
enanalyse mit Kontrolle folgender Eigenschaften der Fehler durchgefu¨hrt, die bei einer
zutreffenden Regressionsfunktion fu¨r die Residuen im Allgemeinen gelten [54]:




Die Streuung der Residuen wurde in Abb. 5.10 visualisiert. Dabei wurden die Residuen εi
auf der Ordinate und die Beschleunigungen z¨F auf der Abszisse abgetragen.
Es ist einerseits erkennbar, dass die Residuen etwa gleichma¨ßig um 0 streuen. Anderer-
seits ist die deutliche linksseitige Spreizung der Residuen zu erkennen. Die linksseitige
Spreizung ist hauptsa¨chlich auf die geringen Betra¨ge und damit das schmale Spektrum der
zur Verfu¨gung stehenden Messwerte z¨F,TK der Vertikalbeschleunigung bei der fahrtechni-
schen Pru¨fung zuru¨ckzufu¨hren, die wegen der guten Gleislage nur wenige Messwerte mit
ho¨heren Beschleunigungsbetra¨gen enthalten. Daneben ist die linksseitige Spreizung auch
der Genauigkeit der Ablesung der Ergebnisse der fahrtechnischen Inspektion mit ca. ±
0,08 m/s2 geschuldet. Je kleiner die Vertikalbeschleunigung aus der RAILab-Messung z¨F ,
desto gro¨ßer ist gema¨ß Glg. 5.9 der zufa¨llige Fehler aufgrund der Ablesegenauigkeit der
Messschriebe der fahrtechnischen Pru¨fung (Bereich innerhalb der gestrichelten Linien).
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Abbildung 5.10: Verteilung der Residuen εi.
Der Mittelwert der Residuen liegt mit -0,0087 nahe 0 (Glg. 5.8). Dies ist ein weiterer
Hinweis darauf, dass die erzielbare Genauigkeit bei der Ablesung der Vertikalbeschleunigung
aus den U¨bersichtsschrieben der fahrtechnischen Inspektion eine der Ursachen fu¨r die




(Fi − Fˆi)/n = −0,0087 ∼= 0 (5.8)
Normalverteilung
Dass fu¨r die Residuen eine Normalverteilung vermutet werden kann, wird im Normalver-
teilungsdiagramm (Quantile-Quantile-Plot gema¨ß [44]) in Abbildung 5.11 deutlich; die
Residuen liegen angena¨hert auf einer Geraden, dies ist ein Hinweis auf eine anna¨hernd
normale Verteilung.
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Abbildung 5.11: Boxplot und QQ-Diagramm der Residuen.
Zur konkreteren Pru¨fung der Residuen auf Normalita¨t wurde das Verha¨ltnis der Spannweite
R zur Standardabweichung s´ der Residuen bewertet (David-Schnelltest gema¨ß [45]).
Die zur Pru¨fung verwendete Stichprobe bestand aus n = 1000 gegenu¨bergestellten Werten
der Beschleunigung der fahrtechnischen Inspektion und der RAILab-Messung. In [49] sind
fu¨r Stichproben bis zu einem Umfang von n = 1000 untere und obere Quantile fu¨r unter-
schiedliche Signifikanzniveaus fu¨r das Verha¨ltnis der Spannweite zur Standardabweichung
beim Vorliegen einer Normalverteilung angegeben. Der Quotient R/s´ liegt mit 6,86 noch
im kleinsten der angegebenen Bereiche (Signifikanzniveau 10 % → R/s´ = 5,92 - 7,11
gema¨ß [49]), so dass eine Normalverteilung angenommen werden kann.
In Abb. 5.12 ist die Verteilung der Residuen im Vergleich zur Normalverteilung grafisch
aufgetragen.
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Abbildung 5.12: Histogramm der Residuen im Vergleich zur Normalverteilung.
Im Histogramm Abb. 5.12 ist zu sehen, dass die Verteilung der Residuen im Vergleich
zur Normalverteilung spitzer ist. Die Wo¨lbung und die Schiefe der Verteilung wurden
gema¨ß Glg. 5.9 bzw. Glg. 5.10 bestimmt und auf Abweichung von der Normalverteilung



















− 3 = 2,46 (5.10)
n Schiefe g1 Wo¨lbung g2
untere Quantile obere Quantile untere Quantile obere Quantile
1% 5% 10% 10% 5% 1% 1% 5% 10% 10% 5% 1%
1000 -0,180 -0,127 -0,099 0,099 0,127 0,180 -0,32 -0,24 -0,18 0,19 0,26 0,41
Tabelle 5.2: Obere und untere Quantile der Schiefe und der Wo¨lbung fu¨r den Test einer
Abweichung vom Modell der Normalverteilung fu¨r n = 1000 [52].
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Schiefe: Der Wert g1 ist positiv, es liegt folglich eine linkssteile Verteilung vor, wie dies
auch im Normalverteilungsdiagramm in Abb. 5.12 erkennbar ist. Das heißt, es wurden
ha¨ufiger Werte beobachtet, die kleiner als der Mittelwert sind. Mit g1 = 1,33 liegt die
Schiefe außerhalb der Signifikanzgrenzen fu¨r die Normalverteilung gema¨ß Tab. 5.2.
Wo¨lbung: Der Wert g2 ist positiv, damit wird die in Abb. 5.12 erkennbare Hochgipf-
ligkeit gegenu¨ber der Normalverteilung besta¨tigt. Mit g2 = 2,46 liegt die Wo¨lbung der
Residuenverteilung außerhalb der in Tab. 5.2 angegebenen Signifikanzgrenzen fu¨r die
Normalverteilung.
Unabha¨ngigkeit
Zur U¨berpru¨fung der Unabha¨ngigkeit der Residuen wurde der Durbin-Watson-Test an-
gewandt. Bei diesem Test wird die Folge der Residuenwerte mit sich selbst verglichen.
Wenn zwischen benachbarten Residuenwerten eine nicht zufa¨llige Beziehung besteht,
liegt eine Autokorrelation vor, dass heißt die Residuen sind nicht unabha¨ngig. Diese
zeigt sich beim Durbin-Watson-Test beim Vergleich des um einen Messwert verschobe-
nen Residuensignals mit dem Ursprungssignal in einem deutlich von 2 abweichenden
Durbin-Watson-Koeffizienten d. Der Durbin-Watson-Koeffizient kann Werte zwischen 0
und 4 annehmen. Fu¨r den Test der Residuen auf Unabha¨ngigkeit wurde wiederum eine









n Signifikanzniveau dL dU
1000 5 % 1,89407 1,89807
Tabelle 5.3: Kritische Werte fu¨r den Durbin-Watson-Koeffizienten fu¨r n = 1000 und k = 1
gema¨ß [53].
Die Tab. 5.3 entha¨lt die untere Schranke (dL) und die obere Schranke (dU) fu¨r den
Durbin-Watson-Koeffizienten d bei einem Signifikanzniveau von 5 % . Mit d = 1,64 < dL
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ist bei strikter Anwendung der Tabellenwerte die Nullhypothese - eine Autokorrelation
benachbarter Werte liegt nicht vor - abzulehnen. Es besteht also ein nicht nur zufa¨lliger
Zusammenhang zwischen benachbarten Residuenwerten. Streng genommen trifft es also
nicht zu, dass die Residuen der herangezogenen Stichprobe unabha¨ngig sind. Bei der
Interpretation ist jedoch auch zu beachten, dass gema¨ß [38] Durbin-Watson-Koeffizienten
im Bereich von 1,5 bis 2,5 als akzeptabel bewertet werden.
Die Residuenanalyse kann wie folgt zusammengefasst werden:
- Erwartungswert und Varianz: Die Residuen weisen nicht die idealerweise vorhandene
gleiche Varianz im Beobachtungsspektrum auf. Dies ist einerseits durch die erzielbare
Genauigkeit bei der Ermittlung der Beschleunigungswerte aus den Messschrieben der
fahrtechnischen Inspektion begru¨ndet, die bei der Verha¨ltnisbildung bei kleinen Wer-
ten der Beschleunigung aus der RAILab-Messung eine breite Streuung der Residuen
verursacht, andererseits durch das schmale Spektrum der Vertikalbeschleunigung mit
u¨berwiegend kleinen Betra¨gen bei der fahrtechnischen Pru¨fung. Erkennbar ist dies
an der linksseitigen Spreizung der Residuen im Streudiagramm. Der Mittelwert der
Residuen im Beobachtungsspektrum ist anna¨hernd 0.
- Normalverteilung: Die Residuen sind angena¨hert normalverteilt. Abweichungen zur
Normalverteilung liegen bei Schiefe und Wo¨lbung der Verteilung vor.
- Unabha¨ngigkeit: Die Residuen sind streng gema¨ß dem angewandten statistischen
Test fu¨r das 95 %-Signifikanzniveau nicht unabha¨ngig. Das Testergebnis weist jedoch
ein noch tolerierbares Maß an Abha¨ngigkeit aufeinanderfolgender Residuen aus (1,5
< d < 2,5).
Zusammenfassend ist einzuscha¨tzen, dass die Vertikalbeschleunigung bei der fahrtechni-
schen Pru¨fung mit der ermittelten Regressionsfunktion nicht zuverla¨ssig prognostiziert
werden kann. Hierfu¨r war einerseits das Beobachtungsspektrum zu begrenzt, z. B. standen
nur Ergebnisse von einer geringen Zahl von fahrtechnischen Pru¨fungen zur Verfu¨gung,
die zudem sa¨mtlich mit ca. v = 230 km/h durchgefu¨hrt wurden, weshalb die Auswirkung
einer abweichenden Geschwindigkeit bei der Pru¨ffahrt nicht beru¨cksichtigt werden konnte.
Des Weiteren konnte die Residuenanalyse nur eine angena¨herte Eignung der ermittelten
Regressionsfunktion besta¨tigen.
Das Ziel der Regression bestand jedoch allein darin, mittels Vergleich der Ergebnisse
von fahrtechnischen Inspektionen mit den Ergebnissen der Auswertung der Gleisgeo-
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metriemessdaten in erster Na¨herung Aufmerksamkeitswerte fu¨r mittel- und langwellige
Gleisho¨henfehler vorzuschlagen, die mittels weiterer Untersuchungen zu verifizieren und
erforderlichenfalls zu modifizieren sind. Zu diesem Zweck wurde die ermittelte Regressions-
beziehung, trotz der unterschiedlichen Feder-Da¨mpfer-Konfiguration (in situ gemessene
Vertikalbeschleunigung des mehrfach gefederten bzw. geda¨mpften Schienenfahrzeuges bei
der Fahrt mit der o¨rtlich zula¨ssigen Geschwindigkeit im Vergleich zur berechneten Beschleu-
nigungsantwort z¨F eines 1fach gefederten und 1fach geda¨mpften Schienenfahrzeuges fu¨r die
U¨berfahrt mit der o¨rtlich zula¨ssigen Geschwindigkeit u¨ber die aus den RAILab-Messfahrten
ermittelte Gradiente), dennoch herangezogen.
Auf Grundlage dieser Einscha¨tzung war es mo¨glich, fu¨r ein Gleis mit mittel- und langwel-
ligen Ho¨henfehlern Vertikalbeschleunigungen des SFZ zu prognostizieren, die in Bezug
zum Referenzwert SRRef = 3,25 m/s
2 der Vertikalbeschleunigung bei der fahrtechnischen
Pru¨fung gema¨ß RIL 821.2002 oder Anteilen von SRRef gesetzt werden ko¨nnen.
Zur Bestimmung der Aufmerksamkeitswerte wurden Gradienten mit sinusfo¨rmigen Ho¨hen-
fehlern unterschiedlicher Amplitude generiert und Gleisu¨berfahrten des Feder-Da¨mpfer-
Modells mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten simuliert. Aus der Vertikalbeschleuni-
gung z¨F des Modells wurde mit der Regressionsgleichung 5.7 die Vertikalbeschleunigung
z¨F,TK der fahrtechnischen Pru¨fung prognostiziert. Aus der in Bezug zum Referenzwert
SRRef der fahrtechnischen Pru¨fung gema¨ß RIL 836.2002 gesetzten Vertikalbeschleuni-
gung z¨F,TK konnte ein Aufmerksamkeitswert zˆ als zula¨ssige Amplitude in dem jeweiligen
Wellenla¨ngenbereichen festgelegt werden.
Dabei war allerdings noch das Spektrum der Wellenla¨ngenbereiche 1 - 7 in Bezug zu der
fu¨r den generierten sinusfo¨rmigen Gleisho¨henverlauf verwendeten Wellenla¨nge durch eine
Korrektur zu beru¨cksichtigen. Dazu wurden geschwindigkeits- und wellenla¨ngenbereichsab-
ha¨ngige Korrekturfaktoren A* ermittelt (Glg. 5.12) und bei der Prognose der Vertikalbe-
schleunigung z¨F,TK der fahrtechnischen Pru¨fung gema¨ß Glg. 5.7 beru¨cksichtigt. In Abb.
5.13 ist die Berechnung des Korrekturfaktors A* beispielhaft fu¨r den Wellenla¨ngenbereich
1, fu¨r eine Geschwindigkeit von v = 230 km/h und fu¨r eine Amplitude zˆ = 50 mm ersichtlich.
Korrekturfaktor A*
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Abbildung 5.13: Ermittlung des Korrekturfaktors A*, beispielhaft Wellenla¨ngenbereich 1, v =
230 km/h, Amplitude zˆ = 50 mm.
Es ergaben sich die in Abb. 5.14 dargestellten Korrekturfaktoren A* fu¨r die Wellenla¨ngenbe-
reiche 1 und 2 im Geschwindigkeitsbereich v = 120 - 300 km/h.
Abbildung 5.14: Korrekturfaktor A* als Funktion der Geschwindigkeit zur Beru¨cksichtigung
des in den Wellenla¨ngenbereichen erfassten Wellenla¨ngenspektrums, Darstellung fu¨r die Wel-
lenla¨ngenbereiche 1 und 2.
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In Abb. 5.14 wird deutlich, dass der Korrekturfaktor A* fu¨r den Wellenla¨ngenbereich 1
wegen des in diesem erfassten großen Spektrums der Wellenla¨ngen von λ = 25,60 - 102,40 m
relevante Auswirkungen auf die prognostizierte Vertikalbeschleunigung der fahrtechnischen
Pru¨fung z¨F,TK besitzt. Im Wellenla¨ngenbereich 2 mit dem im Vergleich kleineren Spektrum
von λ = 12,80 - 20,48 m betra¨gt der Korrekturfaktor A* = 1,01 - 1,02, siehe Abb. 5.14.
Der Korrekturfaktor A* hat damit im Wellenla¨ngenbereich 2 - wie auch in den weiteren
ku¨rzerwelligen Bereichen 3 bis 7 - praktisch keinen Einfluss auf den prognostizierten Betrag
von z¨F,TK .
Mit der ermittelten Regressionsfunktion Glg. 5.7 - Beschleunigung Feder-Da¨mpfer-Modell
z¨F zur Beschleunigung z¨F,TK der fahrtechnischen Pru¨fung - kann die Vertikalbeschleunigung
z¨F,TK gema¨ß Glg. 5.13 unter Beru¨cksichtigung des Korrekturfaktors A
* na¨herungsweise
ermittelt werden.
z¨F,TK = z¨F · Fˆ · A* (5.13)
z¨F,TK = z¨F (1 + 0,1534 z¨
-1,1864
F ) · A*
Mit der Glg. 5.13 war es nun mo¨glich, Amplituden fu¨r La¨ngsho¨henfehler in den de-
finierten Wellenla¨ngenbereichen mit Bezug zum Referenzwert SRRef = 3,25 m/s
2 der
Vertikalbeschleunigung z¨F,TK bei der fahrtechnischen Pru¨fung in Abha¨ngigkeit von der
Geschwindigkeit des SFZ zu bestimmen. Die Auswertung wurde auf den fu¨r langwel-
lige La¨ngsho¨henfehler maßgebenden Wellenla¨ngenbereich 1 mit λ = 64,00 m und den
ku¨rzerwelligen Bereich 2 mit λ = 16,64 m beschra¨nkt; wegen der eng beieinander liegenden
mittleren Wellenla¨ngen der Bereiche 3 - 7 konnte bei den ku¨rzerwelligen Fehlern auf eine
entsprechende Auswertung verzichtet werden. Zur Bestimmung der Aufmerksamkeitswerte
wurden sinusfo¨rmige Schienenho¨henverla¨ufe mit λ = 64,00 m (Wellenla¨ngenbereich 1) und
λ = 16,64 m (Wellenla¨ngenbereich 2) mit unterschiedlichen Amplituden generiert und
die Vertikalbeschleunigung des Feder-Da¨mpfer-Modells (Abb. 5.2) fu¨r U¨berfahrten mit
Geschwindigkeiten v = 120 - 300 km/h ermittelt.
Naheliegend ist, dass Anteile des Referenzwertes SRRef = 3,25 m/s
2 fu¨r z¨F,TK bei der
fahrtechnischen Pru¨fung gema¨ß RIL 821.2002 als Aufmerksamkeitswerte fu¨r eine aus Schie-
nenho¨henfehlern resultierende zusa¨tzliche Vertikalbeschleunigung des Schienenfahrzeuges
definiert werden. Fu¨r z¨F,TK = 25 %, 50 %, 75 % bzw. 100 % des Referenzwertes SRRef
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= 3,25 m/s2 bei der fahrtechnischen Pru¨fung gema¨ß RIL 821.2002 erga¨ben sich fu¨r die
Wellenla¨ngenbereiche 1 und 2 bei unterschiedlichen Fahrgeschwindigkeiten die in Tab. 5.4
zusammengestellten zula¨ssigen Amplituden der Ho¨henfehler.
zmax [mm]
v Bereich 1 Bereich 2
[km/h] λ = 64,00 m λ = 16,64 m
SRRef x SRRef x
0,25 0,50 0,75 1,00 0,25 0,50 0,75 1,00
120 70,2 159,2 247,6 335,5 8,5 19,6 30,5 41,4
160 53,3 120,9 188,0 254,7 8,8 20,3 31,6 42,9
200 47,1 106,9 166,2 225,3 8,3 19,1 29,8 40,4
230 37,8 85,7 133,3 180,7 7,8 18,0 28,0 37,9
250 29,1 66,0 102,6 139,0 7,5 17,1 26,7 36,2
280 17,9 40,6 63,1 85,5 7,0 16,0 24,9 33,7
300 13,0 29,6 45,9 62,3 6,6 15,2 23,8 32,2
Tabelle 5.4: Amplituden der Gleisho¨henfehler in den Wellenla¨ngenbereichen 1 bis 2 und resul-
tierende Vertikalbeschleunigung z¨F,TK als Anteil von SRRef.
In Abb. 5.15 bzw. Abb. 5.16 sind die Amplitudenwerte der Tab. 5.4 grafisch darge-
stellt, wobei erga¨nzend die sich bei einer Setzungsmulde mit λ = 64,00 m bzw. λ =
16,64 m ergebenden zula¨ssigen Fehleramplituden bei Einhaltung der in RIL 836.3001
definierten fahrdynamischen Bedingungen RA ≥ 0,4 · v2e (Regelwert) sowie RA ≥ 0,25 · v2e
(Zustimmungswert) aufgenommen wurden. In Abbildung 5.17 ist der Zusammenhang
zwischen Fahrgeschwindigkeit, Vertikalbeschleunigung sowie Wellenla¨nge und Amplitude
der Ho¨henfehler fu¨r die Wellenla¨ngenbereiche 1 und 2 ersichtlich.
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Abbildung 5.15: Amplituden des La¨ngsho¨henfehlers bei einer Wellenla¨nge von λ = 64,00 m
(Wellenla¨ngenbereich 1) in Abha¨ngigkeit von der Geschwindigkeit in Bezug zur zula¨ssigen
Vertikalbeschleunigung sowie Fehleramplituden bei Einhaltung der fahrdynamischen Kriterien
gema¨ß RIL 836.3001.
Abbildung 5.16: Amplituden des La¨ngsho¨henfehlers bei einer Wellenla¨nge von λ = 16,64 m
(Wellenla¨ngenbereich 2) in Abha¨ngigkeit von der Geschwindigkeit in Bezug zur zula¨ssigen
Vertikalbeschleunigung sowie Fehleramplituden bei Einhaltung der fahrdynamischen Kriterien
gema¨ß RIL 836.3001.
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Abbildung 5.17: Abscha¨tzung der Vertikalbeschleunigung z¨F,TK in Abha¨ngigkeit von v und
zmax fu¨r die Wellenla¨ngenbereiche 1 und 2.
Abb. 5.15 ist zu entnehmen, dass im Wellenla¨ngenbereich 1 die fahrdynamischen Kriterien
gema¨ß RIL 836.3001 RA ≥ 0,4 · v2e (Regelwert) bzw. RA ≥ 0,25 · v2e (Zustimmungswert)
im Vergleich zur zula¨ssigen Fehleramplitude fu¨r Vertikalbeschleunigungen in Ho¨he des
Referenzwertes SRRef = 3,25 m/s
2 im gesamten Geschwindigkeitsbereich v = 120 - 300
km/h strenger sind.
Abb. 5.16 zeigt, dass im Wellenla¨ngenbereich 2 im Vergleich zum Wellenla¨ngenbereich 1 (vgl.
Abb. 5.15) unter der Maßgabe einer gleichen Vertikalbeschleunigung nur wesentlich geringe-
re Fehleramplituden tolerabel sind. Weiterhin ist erkennbar, dass im Wellenla¨ngenbereich
2 die zula¨ssigen Fehleramplituden mit zunehmender Geschwindigkeit nur geringfu¨gig
kleiner werden, wa¨hrend diese im Wellenla¨ngenbereich 1 stark abfallen. Dies ist vermut-
lich darin begru¨ndet, dass ein mit hoher Geschwindigkeit fahrendes SFZ bei Fehlern im
Wellenla¨ngenbereich 2 nicht im Bereich der Eigenfrequenz angeregt wird.
In Abb. 5.17 ist der Unterschied zwischen den zula¨ssigen Fehleramplituden in den Wel-
lenla¨ngenbereichen 1 und 2 erkennbar. Wa¨hrend die Vertikalbeschleunigung im Wel-
lenla¨ngenbereich 2 mit λ = 16,64 m mit zunehmender Geschwindigkeit etwa linear ansteigt,
erho¨ht sich die Vertikalbeschleunigung im Wellenla¨ngenbereich 1 mit λ = 64,00 m ab etwa
230 km/h u¨berlinear.
115
5 Vorschlag fu¨r Aufmerksamkeitswerte
Grundsa¨tzlich bo¨te die Definition zula¨ssiger Ho¨henfehler entsprechend einer tolerierbaren
Zusatzbeschleunigung eine substantiiert begru¨ndete Mo¨glichkeit zur Optimierung, weil
dann die Festlegung von Grenzwerten anhand der Wirkung fu¨r das SFZ erfolgen wu¨rde.
Dafu¨r ist das hier verwendete einfache Feder-Da¨mpfer-Modell jedoch nur bedingt geeignet;
zu diesem Zweck besteht Bedarf fu¨r eine Vera¨nderung der Modellkonfiguration und fu¨r
eine Validierung der Prognoseberechnung anhand der Ergebnisse weiterer fahrtechnischer
Pru¨fungen gema¨ß RIL 821.2002. Die ausgefu¨hrten Berechnungen liefern jedoch einen ersten
Anhalt zur Festlegung von wirkungsbezogenen Aufmerksamkeitswerten fu¨r mittel- und
langwellige Gleisho¨henfehler.
Welcher Aufmerksamkeitswert fu¨r langwellige Gleisho¨henfehler letztlich definiert wird,
muss das Eisenbahninfrastrukturunternehmen entscheiden. In der europa¨ischen Norm EN
13848, Teil 5 [20] sind derzeit nur fu¨r den Geschwindigkeitsbereich 160 km/h < v ≤ 300
km/h Sicherheitsgrenzen IAL fu¨r den Wellenla¨ngenbereich D2 (25 < λ ≤ 70 m) definiert.
Fu¨r den Wellenla¨ngenbereich D3 (70 < λ ≤ 150 m) wurden bislang keine Sicherheitsgrenzen
festgelegt.
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6.1 Sonderinspektion von Erdbauwerken der Bahn
Sonderinspektionen werden bei Erdbauwerken gema¨ß RIL 836.8001 in besonderen Fa¨llen
durchgefu¨hrt, z. B. wenn Bo¨schungsrutsche, Hochwasserscha¨den, Erdbeben oder Unfa¨lle
eingetreten sind, die zu einer U¨berbeanspruchung des Erdbauwerkes gefu¨hrt haben oder
gefu¨hrt haben ko¨nnen. Bei einer Sonderinspektion ko¨nnen den Umfang u¨blicher Begut-
achtungen oder Untersuchungen u¨bersteigende Maßnahmen veranlasst werden, wie z. B.
vermessungstechnische Aufnahmen, geotechnische, bodenmechanische oder felsmechanische
Untersuchungen.
Eine Kontrolle der Gleislage in Bezug auf mittel- und langwellige Ho¨hena¨nderungen in
einem Streckenabschnitt ist im Status quo in diesem Sinn eine Sonderinspektion mit einer
vermessungstechnischen Aufnahme. Ein Vorteil der beschriebenen Methodik gegenu¨ber der
herko¨mmlichen geoda¨tischen Messung ist, dass die Daten der gleisgeometrischen Pru¨fung
gema¨ß RIL 821.2001 bei der Fahrwegmessung der DB Netz AG archiviert werden. Damit
ist es mo¨glich, eine Kontrolle der Gleislage auch fu¨r Zeitra¨ume in der Vergangenheit
durchzufu¨hren und so die Stabilita¨t eines Gleislagezustandes zu beurteilen.
Die in der vorliegenden Arbeit beschriebene Methodik, die keinen zusa¨tzlichen Messaufwand
erfordert, wurde zum Monitoring von Erdbauwerken in einem Teilabschnitt der Strecke
Hannover - Berlin im Zeitraum 2013 - 2014 angewandt. In Teilbereichen der Neubaustrecke
Erfurt - Leipzig/Halle, die 2015 in Betrieb genommen werden soll, ist die Anwendung
ebenfalls vorgesehen. Bei beiden Anwendungsfa¨llen der Sonderinspektion wurde/wird die
in Kap. 3 dargestellte Vorgehensweise im Wesentlichen beibehalten.
Die nachfolgend kurz beschriebenen Beispiele geben einen U¨berblick fu¨r die zweckma¨ßige
Anwendung der entwickelten Methodik bei der Sonderinspektion von Erdbauwerken der
Bahn.
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6.1.1 Sonderinspektion SFS Hannover - Berlin
Bei einem Hochwasserereignis in Mitteldeutschland im Juni 2013 kam es an der hoch-
wasserfu¨hrenden Elbe bei Fischbeck im Landkreis Stendal in Sachsen-Anhalt zu einem
Deichbruch. In der Folge wurde u. a. die no¨rdlich der Deichbruchstelle befindliche Schnell-
fahrstrecke Hannover - Berlin, bestehend aus der eingleisigen Strecke 6107 Berlin - Lehrte
mit Schotteroberbau (Stammstrecke) und der zweigleisigen Hochgeschwindigkeitsverbin-
dung Strecke 6185 Berlin - Oebisfelde mit einem Oberbau aus Fester Fahrbahn (HGV),
zwischen dem Hp Scho¨nhauser Damm und dem Bf Scho¨nhausen auf ca. 4 km Streckenla¨nge
u¨berflutet (Abb. 6.1). Beide Strecken mussten unter Inkaufnahme erheblicher verkehrlicher
Auswirkungen gesperrt werden.
Abbildung 6.1: Fotoaufnahme am 11.06.2013, Strecke 6185 (HGV) bei ca. km 190,3 bzw.
Strecke 6107 (Stammstrecke) bei ca. km 90,3, Quelle: DB Netz AG, [35] und Fotoaufnahme am
17.07.2014, u¨berflutete Fla¨chen seitlich der Strecke ca. 4 Wochen nach Streckensperrung, Quelle:
GEPRO.
Durch die U¨berflutung entstand Instandsetzungsbedarf an Weichenstell- und U¨berwach-
ungssystemen, Weichenheizungs-, Gleisfreimelde- und Heißla¨uferortungsanlagen, Anlagen
der Leit- und Sicherungstechnik, Anlagen der Telekommunikation sowie der Linienzugbeein-
flussung. An der Festen Fahrbahn der Bauart Rheda (klassisch), modifiziert System Heilit
+ Woerner, entstanden keine erheblichen Scha¨den. Untersuchungen am Oberbau zeigten,
dass der Verbund zwischen Betontragschicht und hydraulisch gebundener Tragschicht
weiterhin gewa¨hrleistet war. Jedoch wurde der Oberbau infolge von vorhandenen Rissen
zwischen dem Fu¨llbeton und den einbetonierten Schwellen wassergesa¨ttigt. Die seitlichen
Entwa¨sserungslo¨cher im Betontrog der Festen Fahrbahn mussten geo¨ffnet werden, um das
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Abfließen des Wassers aus der Konstruktion zu ermo¨glichen.
Zur Bewertung der durch das Hochwasserereignis verursachten Scha¨den an Unterbau und
Untergrund wurden folgende Ingenieurleistungen erbracht [35]:
- Recherche und Auswertung der in den Archiven der DB Netz AG vorliegenden
Baugrundinformationen,
- Recherche zum Einstau-, Stro¨mungs- und Abflussvorgang beim Hochwasserereignis,
- Bewertung der Wasserempfindlichkeit von Unterbau und Untergrund auf Grundlage
der recherchierten Informationen zu den Baugrundverha¨ltnissen,
- Durchfu¨hrung von Streckenbegehungen und Dokumentation der an den Erd- und
Ingenieurbauwerken entstandenen Scha¨den,
- Umsetzung eines Programms fu¨r Feld- und Laboruntersuchungen zur Bestimmung
der bodenmechanischen Eigenschaften der Tragschichten sowie des Unterbaus/ Un-
tergrundes,
- gutachterliche Bewertung zur Tragfa¨higkeit und zur Gebrauchstauglichkeit der Erd-
bauwerke und
- Ableitung von Empfehlungen fu¨r bautechnische Maßnahmen zur Ertu¨chtigung der
Erdbauwerke und Bewertung zum Erfordernis von Maßnahmen zur messtechnischen
U¨berwachung.
Es wurden Kleinrammbohrungen zur Erkundung der Baugrundschichtung sowie Ramm-
sondierungen zur Bestimmung der Lagerungsdichte in Unterbau und Untergrund seitlich
der Festen Fahrbahn sowie in der Gleisachse der Stammstrecke ausgefu¨hrt. Fu¨r Unterbau
und Untergrund der HGV wurden infolge der beim Streckenbau ausgefu¨hrten Boden-
austauschmaßnahmen mit fast ausschließlich Sanden mineralische, wasserunempfindliche
Bo¨den erkundet. Bei den ausgefu¨hrten schweren Rammsondierungen DPH (dynamic pro-
bing heavy) gema¨ß DIN 4094 zur Bestimmung der Lagerungsdichte wurde die Dichte
des Bodens in Unterbau und Untergrund bestimmt. In Abb. 6.2 sind die Ergebnisse
der Rammsondierungen beispielhaft an dem fu¨r die Baugrundverha¨ltnisse im gesamten
Erkundungsbereich der HGV repra¨sentativen Querschnitt km 189,200 dargestellt. Die
Rammdiagramme zeigen die Anzahl der Schla¨ge der Rammsonde je 10 cm Eindringtiefe.
Die erkundete Lagerungsdichte wurde anhand der gema¨ß RIL 836.4101A01 bei bestehenden
Erdbauwerken einzuhaltenden Anforderungen bewertet. In Abb. 6.2 beschreiben die gru¨n
dargestellten Linien in den Rammdiagrammen die mindestens zu erreichenden Schlagzahlen,
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um die Anforderung einer mitteldichten Lagerung gema¨ß RIL 836.4101A01 zur erfu¨llen. Die
Auswertung der Schlagzahlen erfolgte fu¨r Bo¨den mit einer Ungleichfo¨rmigkeitszahl CU < 3,
d. h. einem hinsichtlich seiner Kornverteilung gleichfo¨rmigen Boden. Dabei wurde zwischen
Bo¨den unterschieden, die u¨ber bzw. unter dem Grundwasserspiegel liegen. Es ist ersicht-
lich, dass die Anforderung einer mitteldichten Lagerung innerhalb des abzusichernden


























































































































































































































   N  ƒ 5    D ƒ 0,3 (mitteldicht)
SE-Sande, C  < 3: 
Über Grundwasser:
   N  ƒ 3    D ƒ 0,3 (mitteldicht)
SE-Sande, C  < 3: 
Im Grundwasser:
Abbildung 6.2: Vergleich der Anforderungen an die Lagerungsdichte fu¨r den abzusichernden
Tragbereich fu¨r Feste Fahrbahn (gru¨ne Linien) mit repra¨sentativen Erkundungsergebnissen gema¨ß
Ril 836.4101A01 fu¨r bestehenden Untergrund, Querschnitt km 189,200 [30].
Im Untergrund der Stammstrecke wurden gleisnah wasserempfindliche bindige Bo¨den
aufgeschlossen. Unmittelbar unter der Tragschicht wurden bei fast allen Bohrsondierungen
ausgepra¨gt plastische Tone, teilweise mit organischen Beimengungen (Bodengruppen TA,
OT gema¨ß DIN 18196) in Schichtdicken zwischen 0,3 und 1,4 m erkundet. Die Konsistenz
dieser Bo¨den war u¨berwiegend weich an der Grenze zur steifen Konsistenz, untergeordnet
auch halbfest. Unter den Einwirkungen des Hochwassers hatte sich die Konsistenzzahl
der Bo¨den geringfu¨gig verringert, d. h. die Bo¨den waren etwas weicher und waren deshalb
als tendenziell verformungsempfindlicher im Vergleich zum Zustand vor dem Hochwasser
einzuscha¨tzen.
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Die Abb. 6.3 zeigt beispielhaft einen Baugrundla¨ngsschnitt fu¨r die Stammstrecke im Bereich




































































































































































































C[TL] I  = 0,74 
[SE] w = 6,2% [SE] w = 6,2% 
Abbildung 6.3: Ausschnitt aus dem geotechnischen La¨ngsschnitt, Strecke 6107 Berlin - Lehrte
(Stammstrecke) [31].
In Auswertung der Baugrunderkundungen bestanden aus geotechnischer Sicht keine Be-
denken gegen eine Aufnahme des Betriebes auf der Stammstrecke und auf der HGV im
U¨berflutungsbereich. Auf Grundlage dieser Einscha¨tzung wurde die HGV im November
2013 wieder in Betrieb genommen. Aufgrund des im gesamten Umfeld erho¨hten Grundwas-
serstandes und der Verschlechterung der bodenmechanischen Eigenschaften von bindigen
Bo¨den im Untergrund der Stammstrecke konnten Langzeitsetzungen in Unterbau und
Untergrund allerdings nicht vollsta¨ndig ausgeschlossen werden. Zur Verifizierung der zum
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Zustand des Tragsystems Unterbau/Untergrund getroffenen Einscha¨tzung wurde bei der
HGV die Gleislage bis 12 Monate nach Wiederinbetriebnahme zur Kontrolle der Strecken-
gebrauchstauglichkeit zusa¨tzlich hinsichtlich mittel- und langwelliger Ho¨hena¨nderungen
in erweiterter Auswertung von RAILab-Gleismessdaten im Zeitraum 11/2013 - 11/2014
u¨berwacht.
Die Abteilung Fahrwegmessung der DB Netz AG hatte fu¨r die Auswertung Daten der
Gleisgeometriepru¨fung mit RAILab fu¨r den Bereich km 186,0 - km 192,0 der Strecke 6185
Berlin - Oebisfelde (HGV) zur Verfu¨gung gestellt (Tab. 6.1). Die Abb. 6.4 entha¨lt die in
der Auswertung verwendete Bezeichnung der Schienen.
Strecke 6185 Berlin - Oebisfelde (HGV)

























RAILab 2 RAILab 2
Tabelle 6.1: U¨bersicht u¨ber die Messfahrten zur Gleisgeometriepru¨fung im Zeitraum 11/2013 -
11/2014 und Bezeichnung in der Auswertung [32].
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Abbildung 6.4: Strecke 6185, Blick in Richtung Hannover und Bezeichnung der Schienen beim
Monitoring [32].
In Tab. 6.1 ist ersichtlich, dass im Zeitraum 11/2013 - 11/2014 fu¨r die Strecke 6185 Berlin -
Oebisfelde (HGV) Daten von 4 Messfahrten mit dem RAILab 1 bzw. RAILab 2 u¨bergeben
wurden. Die Gleisgeometriepru¨fungen am 18.08.2014 bzw. 22.08.2014 wurden mit dem
ICE-S durchgefu¨hrt. Beim ICE-S ko¨nnen die Rohdaten zr nicht in der gleichen Form
wie beim Messfahrzeug RAILab zur Verfu¨gung gestellt werden, weshalb fu¨r diese beiden
Messfahrten auf eine Auswertung verzichtet werden musste [32].
Mit den RAILab-Rohdaten zr und der Soll-Gradiente wurden die Ist-Ho¨henverla¨ufe der
Schienen im Streckenabschnitt km 186,0 - km 192,0 gema¨ß Kap. 3 ermittelt und deren
Vera¨nderung im Zeitraum des Monitoring im mittel- und langwelligen Bereich u¨berpru¨ft.
Als wesentliches Ergebnis wurden die Amplitudena¨nderungen in den Wellenla¨ngenbereichen
1 - 7 bestimmt.
In Anlage 2, Blatt 1 bis Blatt 4 sind Diagramme beigefu¨gt, welche die Vera¨nderungen
der Amplituden zeigen. Beispielhaft ist in Abb. 6.5 die Amplitudena¨nderung fu¨r die linke
Schiene des Gleises 1 im Vergleich der Messfahrt 6185-1-4 zu den Messfahrten 6185-1-1,
6185-1-2 und 6185-1-3 ersichtlich.
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Abbildung 6.5: Gleis 6185-1, linke Schiene, Amplitudena¨nderungen im Bereich km 186,000
- km 192,000, Messfahrt 6185-1-4 im Vergleich mit den Messfahrten 6185-1-1, 6185-1-2 und
6185-1-3.
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Die Amplitudena¨nderungen (siehe Anlage 2, Blatt 1 bis Blatt 4) im Wellenla¨ngenbereich 1
wurden in [32] wie folgt diskutiert:
- Zwischen der 1. und der 4. Messfahrt wurden in beiden Richtungsgleisen und bei
beiden Schienen Amplitudena¨nderungen im Wellenla¨ngenbereich 1 gro¨ßer als Aus-
wertegenauigkeit von ± 1,1 mm gemessen. Maximal betrugen diese ca. 6 mm (linke
Schiene) bzw. ca. 5 mm (rechte Schiene) in Gleis 1, maximal ca. 4 mm (linke und
rechte Schiene) in Gleis 2, jeweils bei km 191,5.
- Im Gleis 1 sind im Zeitraum zwischen der 2. Messfahrt und der 4. Messfahrt punktuelle
Amplitudena¨nderungen bis maximal ca. 2 mm im Wellenla¨ngenbereich 1 eingetreten.
Diese liegen u¨ber der Auswertegenauigkeit von ± 1,1 mm.
- Zwischen der 3. und der 4. Messfahrt sind die Amplitudena¨nderungen im Wel-
lenla¨ngenbereich 1 kleiner als Auswertegenauigkeit von ± 1,1 mm.
Die Ergebnisse zeigten eine gleichbleibende Welligkeit der Schienenho¨he (= ho¨henstabile
Lage der Gleise) seit der 2. Messfahrt. Allerdings wichen die fu¨r die Messfahrt 1 berechneten
Amplituden von denen der Messfahrten 2 bis 4 ab. Die Ursache dafu¨r lag in Abweichungen
bei der Wegaufzeichnung bei den zur Auswertung u¨bergebenen Rohdaten der Messfahrt
1 im Vergleich zu den Messfahrten 2, 3 und 4. Um dies zu verdeutlichen, sind in Abb.
6.6 exemplarisch Ausschnitte aus den Rohdaten der 4 Messfahrten fu¨r die linke Schiene
von Gleis 1 dargestellt. Wa¨hrend am Anfang des Auswertabschnittes bei km 186,0 fu¨r
6185-1-1 noch eine gute U¨bereinstimmung der Rohdaten mit den u¨brigen 3 Messfahrten
im Wegbereich vorhanden ist, ist am Ende des Auswerteabschnittes bei km 192,0 hingegen
ein ”Nacheilen”der Funktionswerte im Wegbereich erkennbar, dessen Ursache nicht gekla¨rt
werden konnte. Diese Ungenauigkeit in der Wegaufzeichnung fu¨hrte zu den abweichenden
Amplituden bei der 1. Messfahrt.
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Abbildung 6.6: Gleis 6185-1, linke Schiene, stationskorrigierte Rohdaten zr der Messfahrten
6185-1-1 bis 6185-4, Bereiche km 186,0 - 186,3 und km 191,7 - 192,0.
Die Ergebnisse der Auswertung waren in [32] wie folgt zusammengefasst worden:
- Die Auswertung der RAILab-Gleismessdaten hat keine Hinweise auf Setzungen/
langwellige Verformungen der Gleise der Strecke 6185 im Bereich km 186,0 - km
192,0 im Zeitraum des Monitorings geliefert. Die Gleislage ist im U¨berflutungsbereich
ho¨henstabil.
- Das Gleistragsystem ist voll gebrauchstauglich.
Damit war die entwickelte Methodik zur Kontrolle der Verformungen von Erdbauwerken bei
der Sonderinspektion des U¨berflutungsbereiches km 186,0 - km 192,0 der Schnellfahrstrecke
Hannover - Berlin erstmals in der Praxis angewendet worden.
6.1.2 Sonderinspektion NBS Erfurt - Leipzig/Halle
Die Neubaustrecke Erfurt - Leipzig/Halle befindet sich derzeit als Verkehrsprojekt Deutsche
Einheit 8.2 im Bau. Sie wird u¨berwiegend mit einem Oberbau aus Fester Fahrbahn
ausgeru¨stet und wurde fu¨r eine zula¨ssige Betriebsgeschwindigkeit von 300 km/h trassiert.
Die Inbetriebnahme der NBS Erfurt - Leipzig/Halle ist fu¨r Ende 2015 geplant.
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Abbildung 6.7: NBS Erfurt - Leipzig/Halle, Quelle: DB AG.
Im Thu¨ringer Abschnitt der NBS Erfurt - Leipzig/Halle wurden bei der Baugrunduntersu-
chung in mehreren Teilbereichen gipshaltige Untergru¨nde mit Auslaugungserscheinungen
erkundet. Bei diesen Bo¨den besteht die Mo¨glichkeit der Subrosion, d. h. einer Lo¨sung
und Verfrachtung von Gestein im Untergrund. Im Ergebnis der Auslaugung ko¨nnen an
der Gela¨ndeoberfla¨che sichtbare großfla¨chige Wannen (Subrosionssenken), trichterfo¨rmige
Senken geringerer Fla¨che (Dolinen) oder Schlucklo¨cher (Ponore) mit geringer Querschnitts-
fla¨che entstehen, durch welche Oberfla¨chenwasser in Hohlra¨ume im Untergrund abgefu¨hrt
wird. Beim Abtrag des Oberbodens zur Errichtung der Erdko¨rper wurden bereichsweise bis
zu 2 m tiefe Senken mit einer La¨ngsausdehnung von 10 bis 20 m, locker verfu¨llte Bereiche
zwischen Gipseinlagerungen sowie kleinere Hohlra¨ume erkundet (Abb. 6.8).
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Abbildung 6.8: NBS Erfurt - Leipzig/Halle, nach dem Abtrag des Oberbodens vorgefundene
Senken und Hohlra¨ume infolge von Auslaugung im Untergrund, Quelle: ARGE Sachversta¨ndige
Geotechnik NBS 8.2.
Wegen dieser fu¨r den Bau von Erdbauwerken der Bahn - insbesondere bei einem ver-
formungsempfindlichen Oberbau aus Fester Fahrbahn - nicht gu¨nstigen Untergrund-
verha¨ltnisse wurden in Planung bzw. Bauausfu¨hrung in Baubereichen mit einem aus-
laugungsgefa¨hrdeten Untergrund folgende Vorkehrungen zur Verringerung des Eintrages
von Oberfla¨chenwasser in den Untergrund bzw. zur Zertru¨mmerung bestehender Auslau-
gungsstrukturen getroffen [41]:
- Bodenaustausch bei Einschnitten, Gela¨ndegleichlagen und flachen Da¨mmen mit
einer Mindestdicke bis mindestens 3,30 m unter SO mit schwach durchla¨ssigem
Austauschmaterial,
- Bodenaustausch im Bereich von ho¨heren Da¨mmen unterhalb der Dammaufstands-
fla¨chen mit mindestens einer Dicke von 0,50 m mit schwach durchla¨ssigem Aus-
tauschmaterial,
- Herstellung der Da¨mme mit qualifiziert verbessertem, schwach durchla¨ssigem Boden,
- Verfu¨llung offener Auslaugungsstrukturen (Klu¨fte, kleine Hohlra¨ume) in der Boden-
austauschsohle bzw. in der Bo¨schungsfla¨che sowie
- Verdichtung der Bodenaustauschsohle und Zertru¨mmerung der vorhandenen Auslau-
gungserscheinungen mit schwerer Verdichtungstechnik.
Auf Grundlage der vorhandenen Untersuchungsergebnisse und Erkenntnisse kann ausge-
schlossen werden, dass sich wa¨hrend der Nutzungsdauer des Fahrweges gro¨ßere, standsicher-
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heitsrelevante Hohlra¨ume entwickeln werden. Fu¨r 4 ku¨rzere Streckenbereiche von insgesamt
3,4 km La¨nge kann jedoch nicht vo¨llig ausgeschlossen werden, dass sich infolge fortschrei-
tender Subrosion langwellige Setzungsmulden entwickeln. In diesen Streckenbereichen ist
geplant, erga¨nzend zur Gleisgeometriepru¨fung gema¨ß RIL 821.2001 die Gleismessfahrten
mit dem RAILab gema¨ß der vorgestellten Methodik auszuwerten. So ko¨nnen langwellige
Gleislagea¨nderungen rechtzeitig erkannt werden, ohne dass der Betrieb durch anderenfalls
notwendige geoda¨tische Gleismessungen beeintra¨chtigt wird.
Eine schematische Darstellung zur Auswertung der RAILab-Daten in Bezug auf langwellige
Gleisho¨hena¨nderungen in auslaugungsgefa¨hrdeten Teilbereichen der Neubaustrecke Erfurt
- Leipzig/Halle ist in Anlage 3 beigefu¨gt.
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7.1 Zusammenfassung
In Kap. 3 ist eine Methodik beschrieben, die es ermo¨glicht, mittel- und langwellige
Gradientena¨nderungen auf Grundlage der Rohdaten des bei der DB AG zur Gleisgeo-
metriepru¨fung gema¨ß RIL 821.2001 eingesetzten Messfahrzeuges RAILab zu detektieren.
Weil mittel- und langwellige La¨ngsho¨henfehler eines Gleises die Verschlechterung der
Tragfa¨higkeitseigenschaften von Bettung/Unterbau/Untergrund anzeigen, ko¨nnen mit
der Methodik Zustandsa¨nderungen von Erdko¨rpern kontrolliert werden. Dabei ist eine
geoda¨tische Aufnahme von Verformungen, wie sie derzeit beim Monitoring von Erdko¨rpern
im Allgemeinen angewendet wird, nicht erforderlich.
Die Methodik wurde an einem Streckenabschnitt, in welchem infolge von verformungsemp-
findlichen Bo¨den im Untergrund erhebliche Gleisverformungen eingetreten waren, erprobt
und durch Vergleich mit geoda¨tischen Messdaten verifiziert (Kap. 4).
Weiterhin wurde in Kap. 5 ein Vorschlag zur Festlegung von Aufmerksamkeitswerten fu¨r
mittel- und langwellige Ho¨hena¨nderungen unterbreitet. Die vorgeschlagenen Aufmerksam-
keitswerte wurden wirkungsbezogen auf Grundlage der Vertikalbeschleunigung abgeleitet,
die ein Feder-Da¨mpfer-Modell bei der U¨berfahrt u¨ber einen aus den RAILab-Gleismessdaten
rekonstruierten Ho¨henverlauf eines Gleises erfa¨hrt.
Die entwickelte Methodik wurde bereits in der Praxis angewendet; u¨ber zwei Beispiele
der Anwendung der Methodik bei der Sonderinspektion von Erdko¨rpern wird in Kap. 6
berichtet.
Fu¨r das Monitoring und die Zustandsbewertung von Erdko¨rpern steht somit ein die
diesbezu¨glich bisher genutzten Messmethoden und die Gleisgeometriepru¨fung gema¨ß RIL
821.2001 sehr gut erga¨nzendes Instrument zur Verfu¨gung, welches ohne Messungen im
Gleis auskommt und so die damit verbundene Betriebsbeeinflussung vermeidet.
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7.2 Anwendung bei der regula¨ren Inspektion
Die in der vorliegenden Arbeit beschriebene Methodik zur Detektion und Bewertung
mittel- und langwelliger Gleisho¨hena¨nderungen ist fu¨r eine Anwendung bei den turnus-
ma¨ßigen Gleisgeometriepru¨fungen gema¨ß RIL 821.2001 in der Auswertung relativ aufwa¨n-
dig. Als Voraussetzung fu¨r eine regelma¨ßige Durchfu¨hrung mu¨ssten die Trassierungsdaten
der zu pru¨fenden Strecken fu¨r die Auswertung zur Verfu¨gung stehen sowie die Position des
Messfahrzeuges entlang des gemessenen Gleises zuverla¨ssig und genau ermittelt werden
ko¨nnen.
Die Erfu¨llung der genannten Voraussetzungen wu¨rde erhebliche A¨nderungen bzw. Erga¨n-
zungen der Auswertealgorithmen bzw. der technischen Einrichtungen am Messfahrzeug
RAILab erfordern. Dies ist in naher Zukunft nicht zu erwarten. Die Anwendung der in Kap.
3 beschriebenen Methodik du¨rfte daher zuna¨chst auf Sonderinspektionen von Erdbauwerken
der Bahn, wie sie zuvor an konkreten Beispielen fu¨r ein Monitoring von Erdbauwerken in
u¨berwachungsbedu¨rftigen Streckenbereichen dargestellt wurden, beschra¨nkt bleiben.
Ein im Vergleich dazu geringer zusa¨tzlicher Aufwand bei der regelma¨ßigen Gleisgeome-
triepru¨fung wu¨rde entstehen, wu¨rden die gegenwa¨rtig angewendeten Algorithmen um
Auswertungen in den Wellenla¨ngenbereichen D2 (25 < λ ≤ 70 m) und D3 (70 < λ ≤ 150
m) gema¨ß EN 13848-5 mittels entsprechender Bandpassfilter erweitert. Anhand der band-
passgefilterten Messsignale ko¨nnen ebenso wie mit der in Kap. 3 beschriebenen Methodik
mittel- und langwellige Gleisho¨hena¨nderungen ermittelt werden, in denen sich der Zustand
der Erdbauwerke widerspiegelt.
7.3 Weiterer Forschungsbedarf
In Kapitel 5 wurden auf Grundlage einer Modellierung der Fahrweg-Fahrzeug-Wechselwirk-
ung Vorschla¨ge fu¨r wirkungsbezogene Aufmerksamkeitswerte fu¨r Gleisho¨henfehler mit
Wellenla¨ngen bis ca. 100 m unterbreitet. Die vorgeschlagenen Aufmerksamkeitswerte fu¨r
zula¨ssige Amplituden von langwelligen Gleislagefehlern ko¨nnen eine Grundlage fu¨r die
Festlegung von Fehlergrenzen fu¨r mittel- und langwellige Gleisho¨henfehler durch das Ei-
senbahninfrastrukturunternehmen bilden. Allerdings mu¨ssen dafu¨r die vorgeschlagenen
Aufmerksamkeitswerte auf Grundlage von weiteren Parallelauswertungen fahrtechnischer
Pru¨fungen und Gleisgeometriepru¨fungen weiter substantiiert werden. Beispielsweise mu¨ssen
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die Auswertungen bei der fahrtechnischen Pru¨fung in einem erweiterten Geschwindigkeits-
bereich 160 km/h ≤ v ≤ 350 km/h und in einem erweiterten Bereich der Beschleunigung
z¨F,TK > 1,0 m/s
2 vorgenommen werden. Diesbezu¨glich besteht Bedarf fu¨r weiterfu¨hrende
Untersuchungen; voraussichtlich ko¨nnen die in den Auslaugungsbereichen der NBS Erfurt
- Halle/Leipzig geplanten Auswertungen einen Beitrag liefern.
Ko¨nnen abgesicherte wirkungsbezogene Aufmerksamkeitswerte ermittelt werden und wird
eine Bestimmung von mittel- und langwelligen Gleislagefehlern bei der regelma¨ßigen
Gleisgeometriepru¨fung gema¨ß RIL 821.2001 durchgefu¨hrt, kann u¨berlegt werden, ob auf
eine Fahrzeugreaktionsmessung bei der fahrtechnischen Inspektion gema¨ß RIL 821.2002
verzichtet werden kann.
In weiteren Untersuchungen sollte der Bereich der Auswertung bis λ = 150 m erweitert
werden. Dies ist die von der Fahrwegmessung der DB Netz AG angegebene Grenze fu¨r die
Messung von Gleisverformungen mit dem RAILab. Damit ko¨nnen Gleisho¨hena¨nderungen
im gesamten Definitionsbereich von EN 13848-5 fu¨r kurz-, mittel- und langwellige Verfor-




a [mm] Unsicherheit bei der Bestimmung von zr
bei der RAILab-Messung
c spezifischer Faktor in der Beziehung zwischen
Fla¨cheninhalt A im Leistungsdichtespektrum




f [m] Messwert bei Pfeilho¨henmessung, Stich eines Bogens
fF [Hz] Eigenfrequenz
g1 Schiefe der Residuenverteilung
g2 Wo¨lbung der Residuenverteilung
fweg [m
-1] Wegfrequenz
p [N/cm2] Pressung unter der Schwelle
rz [m] A¨nderung der Gleis- bzw. Schienenho¨he, z-Richtung
s [cm] elastische Einsenkung der Schwelle
s´ Standardabweichung der Residuen
ve [m/s, km/h] Entwurfsgeschwindigkeit
x [m] Position im Wegbereich
yr [m] Rohdaten der Gleismessungen, y-Richtung
z [m] rekonstruierte Gleis- bzw. Schienenho¨he, z-Richtung
za [m] Hilfsgro¨ße bei der Ermittlung der Ist-Gradiente
zf [m] Gleislagefehler, z-Richtung
zg [m] Schienenho¨he gema¨ß Trassierung
zg,GMW [m] gleitender Mittelwert von zg u¨ber L = 500 m
zmax [m] Amplitude eines Gleislagefehlers, z-Richtung
zr [m] Rohdaten der Gleismessungen, z-Richtung




zˆ [m] Amplitude einer Sinusschwingung, z-Richtung
z¨F [m/s
2] Vertikalbeschleunigung des SFZ
in Auswertung der Gleisgeometriemessung
z¨F,TK [m/s
2] Vertikalbeschleunigung des SFZ
bei der fahrtechnischen Pru¨fung
A [mm3/m] Fla¨cheninhalt Leistungsdichtespektrum
A* Korrekturfaktor zur Beru¨cksichtigung des Spektrums
der Wellenla¨ngen in den Wellenla¨ngenbereichen 1 - 7
bei der Prognose von z¨F,TK
B [Lt/d] Gleisbelastung
Bakk [Lt/d] akkumulierte Gleisbelastung
Cb [N/cm
3] Bettungszahl
CU Ungleichfo¨rmigkeitsgrad der Kornverteilung
D Da¨mpfungsgrad
DPr Verdichtungsgrad eines Bodens
E [N/m2] Elastizita¨tsmodul
EV 2 [MN/m
2] Verformungsmodul der Zweitbelastung beim
statischen Plattendruckversuch
F Verha¨ltnis der Vertikalbeschleunigung z¨F,TK/z¨F
I [m4] Fla¨chentra¨gheitsmoment
L [m] La¨nge des Gleisabschnittes
LM [m] Messla¨nge bei Pfeilho¨henmessung
LS [m] Segmentla¨nge im Wegbereich bei der diskreten
Fourier-Transformation
G [S] elektrischer Leitwert
N/A nicht angegeben
P [W] elektrische Leistung
RA [m] Ausrundungsradius
Rz [mm/Lt] Verschlechterungsrate, Maß der Ho¨hena¨nderung
R2 [Lt/d] Bestimmtheitsmaß der linearen Regression
SRA, SR100, SRlim [mm] Beurteilungsmaßsta¨be bei der Pru¨fung der Gleis-
geometrie gema¨ß RIL 836.2001
SRRef [m/s
2] Beurteilungsmaßstab fu¨r z¨F,TK bei der fahr-
technischen Pru¨fung gema¨ß RIL 836.2002









AKFF Anforderungskatalog Feste Fahrbahn
DFT diskrete Fourier-Transformation
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Die Anlage 1 entha¨lt Auszu¨ge von Berechnungen sowie Ergebnisdarstellungen der in Kap. 4
zur Verifizierung der Methodik vorgenommenen Auswertung von RAILab-Gleismessdaten
im Bereich km 125,1 - km 126,7 der Strecke 6081 Berlin Gesundbrunnen - Eberswalde -
Stralsund. Die Anlage 1 ist wie folgt gegliedert:
Anlage 1.1 Ergebnisse Innenschiene (z1)
Anlage 1.1, Blatt 1 - 9 beispielhaft fu¨r den Bereich km 126,740 - km 126,840
Ho¨henverlauf Gradiente-Soll z1
Ho¨henverlauf rekonstruiert aus RAILab Mess 1 z1
Ho¨henverlauf rekonstruiert aus RAILab Mess 2 z1
Ho¨henverlauf rekonstruiert aus RAILab Mess 3 z1
Auszug aus Makrobearbeitung Fourierzerlegung des
Ho¨henverlaufes RAILab Mess 3 z1, DFT 10,
km 126,740 - km 126,840
Leistungsdichte Φz(Ωk) und
Fla¨cheninhalt A im Leistungsdichtespektrum fu¨r
Ω1 = 0,06136 ... Ω28 = 1,7181 m
3
Anlage 1.1, Blatt 10 Einzelwerte der Fla¨cheninhalte A im Leistungsdichtespektrum
in den Wellenla¨ngenbereichen 1 - 7, beispielhaft
RAILab Mess 3 z1, km 126,700 - km 126,800
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Anlage 1.1, Blatt 11 Leistungsspektrum und Leistungsdichtespektrum
beispielhaft fu¨r den Bereich km 126,700 - km 126,800
hier RAILab Mess 3 z1, DFT 10, km 126,740 - km 126,840
Anlage 1.1, Blatt 12 Amplituden in den Wellenla¨ngenbereichen 1 - 7
(tabellarisch)
km 125,100 - km 126,800
Gradiente-Soll z1, RAILab Mess 1 z1, RAILab Mess 2 z1
RAILab Mess 3 z1
Anlage 1.1, Blatt 13 Amplituden in den Wellenla¨ngenbereichen 1 - 7
(grafisch)
km 125,100 - km 126,800
Gradiente-Soll z1, RAILab Mess 1 z1, RAILab Mess 2 z1
RAILab Mess 3 z1
Anlage 1.1, Blatt 14 Amplitudena¨nderung im Vergleich zur Soll-Gradiente
RAILab Mess 1 z1 - Gradiente-Soll z1
RAILab Mess 2 z1 - Gradiente-Soll z1
RAILab Mess 3 z1 - Gradiente-Soll z1
RAILab Mess 4 z1 - Gradiente-Soll z1
Anlage 1.1, Blatt 15 Amplitudena¨nderung im Vergleich zur Messfahrt RAILab Mess 1
RAILab Mess 2 z1 - RAILab Mess 1 z1
RAILab Mess 3 z1 - RAILab Mess 1 z1
Anlage 1.1, Blatt 16 Entwicklung der Amplitudena¨nderung
(tabellarisch)
Anlage 1.1, Blatt 17 Entwicklung der Amplitudena¨nderung
Verschlechterungsraten im Wellenla¨ngenbereich 1
Entwicklung von zmax im Wellenla¨ngenbereich 1
in den Bereichen km 126,400 - 126,500 und
km 126,500 - km 126,600
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Anlage 1.2 Ergebnisse Außenschiene (z2)
Anlage 1.2, Blatt 1 - 9 beispielhaft fu¨r den Bereich km 126,740 - km 126,840
Ho¨henverlauf Gradiente-Soll z2
Ho¨henverlauf rekonstruiert aus RAILab Mess 1 z2
Ho¨henverlauf rekonstruiert aus RAILab Mess 2 z2
Ho¨henverlauf rekonstruiert aus RAILab Mess 3 z2
Auszug aus Makrobearbeitung Fourierzerlegung des
Ho¨henverlaufes RAILab Mess 3 z2, DFT 10,
km 126,740 - km 126,840
Leistungsdichte Φz(Ωk) und
Fla¨cheninhalt A im Leistungsdichtespektrum fu¨r
Ω1 = 0,06136 ... Ω28 = 1,7181 m
3
Anlage 1.2, Blatt 10 Einzelwerte der Fla¨cheninhalte A im Leistungsdichtespektrum
in den Wellenla¨ngenbereichen 1 - 7, beispielhaft
RAILab Mess 3 z2, km 126,700 - km 126,800
Anlage 1.2, Blatt 11 Leistungsspektrum und Leistungsdichtespektrum
beispielhaft fu¨r den Bereich km 126,700 - km 126,800
hier RAILab Mess 3 z2, DFT 10, km 126,740 - km 126,840
Anlage 1.2, Blatt 12 Amplituden in den Wellenla¨ngenbereichen 1 - 7
(tabellarisch)
km 125,100 - km 126,800
Gradiente-Soll z2, RAILab Mess 1 z2, RAILab Mess 2 z2
RAILab Mess 3 z2
Anlage 1.2, Blatt 13 Amplituden in den Wellenla¨ngenbereichen 1 - 7
(grafisch)
km 125,100 - km 126,800
Gradiente-Soll z2, RAILab Mess 1 z2, RAILab Mess 2 z2
RAILab Mess 3 z2
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Anlage 1.2, Blatt 14 Amplitudena¨nderung im Vergleich zur Soll-Gradiente
RAILab Mess 1 z2 - Gradiente-Soll z2
RAILab Mess 2 z2 - Gradiente-Soll z2
RAILab Mess 3 z2 - Gradiente-Soll z2
RAILab Mess 4 z2 - Gradiente-Soll z2
Anlage 1.2, Blatt 15 Amplitudena¨nderung im Vergleich zur Messfahrt RAILab Mess 1
RAILab Mess 2 z2 - RAILab Mess 1 z2
RAILab Mess 3 z2 - RAILab Mess 1 z2
Anlage 1.2, Blatt 16 Entwicklung der Amplitudena¨nderung
(tabellarisch)
Anlage 1.2, Blatt 17 Entwicklung der Amplitudena¨nderung
Verschlechterungsraten im Wellenla¨ngenbereich 1
Entwicklung von zmax im Wellenla¨ngenbereich 1
in den Bereichen km 126,400 - 126,500 und
km 126,500 - km 126,600
Anlage 2
Die Anlage 2 entha¨lt als Erga¨nzung zu den Ausfu¨hrungen in Kapitel 6.1.1 Ergebnis-
darstellungen zur Auswertung der RAILab-Gleismessdaten bei einer Sonderinspektion
von Erdko¨rpern im Abschnitt km 186,000 - km 192,000 der 6185 Berlin - Oebisfelde. Die
Anlage 2 ist wie folgt gegliedert:
Anlage 2, Blatt 1 Amplitudena¨nderungen, Gleis 6185-1, linke Schiene
Messfahrt 6185-1-4 im Vergleich mit den Messfahrten
6185-1-1, 6185-1-2 und 6185-1-3
Anlage 2, Blatt 2 Amplitudena¨nderungen, Gleis 6185-1, rechte Schiene
Messfahrt 6185-1-4 im Vergleich mit den Messfahrten
6185-2-1, 6185-2-2 und 6185-2-3
154
Anlage 2, Blatt 3 Amplitudena¨nderungen, Gleis 6185-2, linke Schiene
Messfahrt 6185-1-4 im Vergleich mit den Messfahrten
6185-1-1, 6185-1-2 und 6185-1-3
Anlage 2, Blatt 4 Amplitudena¨nderungen, Gleis 6185-2, linke Schiene
Messfahrt 6185-2-4 im Vergleich mit den Messfahrten
6185-2-1, 6185-2-2 und 6185-2-3
Anlage 3
Die Anlage 3 zeigt in Erga¨nzung der Ausfu¨hrungen in Kap. 6.1.2 in einer schemati-
schen Darstellung die bei der NBS Erfurt - Leipzig/Halle geplante Auswertung von
RAILab-Gleismessdaten zur U¨berwachung der Verformungen von Erdko¨rpern in auslau-
gungsgefa¨hrdeten Streckenbereichen.
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Strecke 6081, Innenschiene (z1) Anlage 1.1, Blatt 1
Fourierzerlegung Auszug aus Makrobearbeitung: Leistungspektrum und Leistungsdichtespektrum
Bereich km 126,700 - km 126,800









x [km] z [mm] z [mm] z [mm] z [mm] DFT k LS Ωk [1/m] L [m] H(Ωk) [mm] Φz(Ωk) [mm³] Ai [mm³/m] Ai,Bereich [mm³/m]
126,7400 17185,0 17192,6 17194,1 17193,5 17565300,28
126,7401 17184,9 17192,5 17194,0 17193,4 -4478,21849507563-16035,2820691938i 1 102,4 0,061359232 102,40 32,5173148 32,86847253 1,156465755 1,61432472
126,7402 17184,8 17192,4 17193,9 17193,3 -263,85699057902-6374,36692639528i 2 102,4 0,122718463 51,20 12,4605968 4,826450514 0,22418389
126,7403 17184,7 17192,3 17193,9 17193,2 187,003757525504-4570,12624298529i 3 102,4 0,184077695 34,13 8,93349731 2,48080822 0,135887651
126,7404 17184,6 17192,2 17193,8 17193,1 182,675764187931-4049,45902906228i 4 102,4 0,245436926 25,60 7,91714315 1,948440578 0,097787424
126,7405 17184,5 17192,2 17193,7 17193,1 204,293787565491-3225,89174571361i 5 102,4 0,306796158 20,48 6,31319175 1,238933884 0,063010015 0,171410196
126,7406 17184,4 17192,1 17193,6 17193,0 266,829347174839-2607,82469049425i 6 102,4 0,368155389 17,07 5,11999994 0,81487329 0,045738944
126,7407 17184,3 17192,0 17193,5 17192,9 164,654724670863-2381,92496876657i 7 102,4 0,429514621 14,63 4,66329924 0,675984502 0,035773032
126,7408 17184,2 17191,9 17193,5 17192,8 -9,94836753274416-2032,84027492673i 8 102,4 0,490873852 12,80 3,97043871 0,490035071 0,026888204
126,7409 17184,1 17191,8 17193,4 17192,7 -147,562094778183-1799,07202745076i 9 102,4 0,552233084 11,38 3,5256123 0,386384125 0,019658764 0,061966171
126,7410 17184,0 17191,7 17193,3 17192,6 -16,5520579005916-1464,59928674497i 10 102,4 0,613592315 10,24 2,86072815 0,254391942 0,015217586
126,7411 17183,9 17191,5 17193,2 17192,5 103,569757519135-1423,7016386951i 11 102,4 0,674951547 9,31 2,78801534 0,241624233 0,014085602
126,7412 17183,8 17191,4 17193,0 17192,3 165,291130417991-1344,18995211044i 12 102,4 0,736310778 8,53 2,64514552 0,217495016 0,01300422
126,7413 17183,7 17191,2 17192,9 17192,2 37,5869099421214-1318,70853333726i 13 102,4 0,79767001 7,88 2,57664862 0,206376653 0,01111226 0,033555521
126,7414 17183,6 17191,1 17192,8 17192,0 4,47048624837602-1146,33761506402i 14 102,4 0,859029241 7,31 2,23895768 0,155826724 0,008456243
126,7415 17183,5 17190,9 17192,7 17191,9 17,3200105294193-1004,99970308053i 15 102,4 0,920388473 6,83 1,96318152 0,119803935 0,007217814
126,7416 17183,4 17190,7 17192,5 17191,7 24,083220961351-986,464980252939i 16 102,4 0,981747704 6,40 1,92726351 0,115460216 0,006769204
126,7417 17183,3 17190,6 17192,4 17191,6 94,9426869991919-937,01511417856i 17 102,4 1,043106936 6,02 1,83947822 0,105181526 0,005843712 0,022061909
126,7418 17183,2 17190,4 17192,3 17191,4 90,3113270552595-843,291003053157i 18 102,4 1,104466167 5,69 1,65647092 0,085293867 0,005672854
126,7419 17183,1 17190,3 17192,1 17191,3 22,4707744352809-916,264961489574i 19 102,4 1,165825399 5,39 1,79011809 0,099612429 0,005808942
126,7420 17183,0 17190,1 17192,0 17191,1 83,8071172213915-865,840548711615i 20 102,4 1,22718463 5,12 1,69899815 0,089729652 0,0047364
126,7421 17182,9 17190,0 17191,9 17191,0 7,67069962181465-738,355913061905i 21 102,4 1,288543862 4,88 1,44217921 0,064652993 0,003630457 0,012379166
126,7422 17182,8 17189,8 17191,8 17190,8 43,9913921450546-671,39321764775i 22 102,4 1,349903093 4,65 1,31412673 0,053681504 0,003058573
126,7423 17182,7 17189,7 17191,7 17190,7 26,2060992837668-622,369159693421i 23 102,4 1,411262325 4,45 1,21664189 0,046012486 0,002765013
126,7424 17182,6 17189,6 17191,6 17190,5 15,3331476580646-609,734234431844i 24 102,4 1,472621556 4,27 1,19126367 0,044112936 0,002925122
126,7425 17182,5 17189,5 17191,5 17190,4 18,6062793347432-657,034513128811i 25 102,4 1,533980788 4,10 1,28378498 0,051231227 0,002895706 0,010271242
126,7426 17182,4 17189,3 17191,4 17190,3 50,2495419979726-601,165605718188i 26 102,4 1,595340019 3,94 1,17824619 0,04315412 0,002611584
126,7427 17182,3 17189,2 17191,3 17190,1 72,1156844533404-590,543017076835i 27 102,4 1,656699251 3,79 1,16197269 0,041970294 0,002489907
126,7428 17182,2 17189,1 17191,2 17190,0 45,6870217523849-573,0544655529i 28 102,4 1,718058482 3,66 1,12279842 0,039188059 0,002274044
126,7429 17182,1 17188,9 17191,1 17189,8 39,5981452013098-541,329606268848i 29 102,4 1,779417714 3,53 1,06010932 0,034934254
126,7430 17182,0 17188,8 17191,0 17189,7 49,9651579409337-518,127786427046i 30 102,4 1,840776945 3,41 1,01666286 0,032129509
126,7431 17181,9 17188,6 17190,9 17189,6 60,0815517079704-526,595569048695i 31 102,4 1,902136177 3,30 1,03517962 0,033310534
126,7432 17181,8 17188,5 17190,7 17189,4 59,8475614154233-511,624045304828i 32 102,4 1,963495408 3,20 1,00607911 0,031464037
126,7433 17181,7 17188,3 17190,6 17189,3 54,5332616814341-495,272209777689i 33 102,4 2,02485464 3,10 0,97317467 0,02943959
126,7434 17181,6 17188,1 17190,4 17189,1 73,8239319871957-469,840550125535i 34 102,4 2,086213872 3,01 0,92891601 0,026822736
126,7435 17181,5 17188,0 17190,3 17189,0 9,98312107071771-449,213453068638i 35 102,4 2,147573103 2,93 0,87758666 0,023940334
126,7436 17181,4 17187,8 17190,1 17188,8 50,02012915216-438,36349771987i 36 102,4 2,208932335 2,84 0,86173453 0,023083261
126,7437 17181,3 17187,6 17190,0 17188,7 47,962249678275-430,727461155819i 37 102,4 2,270291566 2,77 0,84646401 0,022272408
126,7438 17181,2 17187,4 17189,8 17188,5 30,2820050338506-428,344346916865i 38 102,4 2,331650798 2,69 0,83869807 0,021865603
126,7439 17181,1 17187,3 17189,7 17188,4 38,0744132897689-408,171056619586i 39 102,4 2,393010029 2,63 0,80066994 0,019927702
126,7440 17181,0 17187,1 17189,5 17188,2 57,5951212139565-387,885571111112i 40 102,4 2,454369261 2,56 0,76589504 0,018234283
126,7441 17180,9 17187,0 17189,4 17188,0 42,4449654345949-371,752690905226i 41 102,4 2,515728492 2,50 0,73079673 0,016601349
126,7442 17180,8 17186,9 17189,2 17187,7 38,8220992212047-378,314826969191i 42 102,4 2,577087724 2,44 0,74277645 0,017150091
126,7443 17180,7 17186,7 17189,1 17187,5 49,5332843805486-370,717286252205i 43 102,4 2,638446955 2,38 0,73049186 0,0165875
126,7444 17180,6 17186,6 17188,9 17187,3 48,5539413194719-355,62657645212i 44 102,4 2,699806187 2,33 0,701027 0,015276352
126,7445 17180,5 17186,5 17188,8 17187,1 47,2605134029606-343,102547583479i 45 102,4 2,761165418 2,28 0,67644959 0,014223977
126,7446 17180,4 17186,4 17188,6 17186,8 53,3020579128546-332,60657802578i 46 102,4 2,82252465 2,23 0,65791109 0,013455027
126,7447 17180,3 17186,3 17188,5 17186,6 53,0905474047242-335,945232230175i 47 102,4 2,883883881 2,18 0,66428594 0,013717036
126,7448 17180,2 17186,1 17188,3 17186,4 51,9181690185041-330,521616784968i 48 102,4 2,945243113 2,13 0,65346564 0,013273813
126,7449 17180,1 17186,0 17188,2 17186,1 47,9839828391578-320,221106388022i 49 102,4 3,006602344 2,09 0,63241458 0,01243237
126,7450 17180,0 17185,9 17188,0 17185,9 41,6817213396326-309,460894981708i 50 102,4 3,067961576 2,05 0,60987375 0,011561923
126,7451 17179,9 17185,9 17187,8 17185,8 44,9152721363089-310,308377280752i 51 102,4 3,129320807 2,01 0,61238698 0,01165741
126,7452 17179,8 17185,8 17187,7 17185,7 50,372502434945-304,460759921013i 52 102,4 3,190680039 1,97 0,60273369 0,011292786
126,7453 17179,7 17185,8 17187,5 17185,7 46,9260105890793-290,3986376376i 53 102,4 3,25203927 1,93 0,57454225 0,010261105
126,7454 17179,6 17185,7 17187,3 17185,6 46,7202662531158-284,720928974031i 54 102,4 3,313398502 1,90 0,56353255 0,009871614
126,7455 17179,5 17185,7 17187,2 17185,5 49,5126963097594-282,537305250497i 55 102,4 3,374757733 1,86 0,56023999 0,009756597
126,7456 17179,4 17185,7 17187,0 17185,4 53,1028965518302-280,77376027124i 56 102,4 3,436116965 1,83 0,55810806 0,009682484
126,7457 17179,3 17185,6 17186,8 17185,3 46,2988421477035-277,334769893428i 57 102,4 3,497476196 1,80 0,54916567 0,00937469
126,7458 17179,2 17185,6 17186,6 17185,3 44,3029039491288-269,820359086306i 58 102,4 3,558835428 1,77 0,53404943 0,008865701
126,7459 17179,1 17185,5 17186,5 17185,2 43,2260616645448-265,107772544461i 59 102,4 3,620194659 1,74 0,52462633 0,008555597
126,7460 17179,0 17185,5 17186,3 17185,1 45,5134107951544-264,980875740544i 60 102,4 3,681553891 1,71 0,5251195 0,00857169
126,7461 17178,9 17185,3 17186,2 17185,0 51,4424180567833-257,60378849667i 61 102,4 3,742913122 1,68 0,5130664 0,008182713
126,7462 17178,8 17185,2 17186,1 17184,9 46,2542695242773-248,127609091481i 62 102,4 3,804272354 1,65 0,49297265 0,007554328
126,7463 17178,7 17185,0 17186,1 17184,9 40,89922191142-251,460151171345i 63 102,4 3,865631585 1,63 0,49758693 0,007696408
126,7464 17178,6 17184,9 17186,0 17184,8 41,9843720756546-245,435383535801i 64 102,4 3,926990817 1,60 0,48632897 0,007352084
126,7465 17178,5 17184,7 17185,9 17184,7 48,7715373834944-236,815044407077i 65 102,4 3,988350049 1,58 0,4722365 0,006932171
126,7466 17178,4 17184,5 17185,8 17184,6 48,2690594557598-235,528141771095i 66 102,4 4,04970928 1,55 0,46957694 0,006854309
126,7467 17178,3 17184,4 17185,7 17184,5 45,6225572038914-237,586156020728i 67 102,4 4,111068512 1,53 0,47251337 0,006940302
126,7468 17178,2 17184,2 17185,7 17184,5 48,8637787108133-217,529150853663i 68 102,4 4,172427743 1,51 0,43544877 0,005894192
126,7469 17178,1 17184,1 17185,6 17184,4 45,0181431449165-223,823705537277i 69 102,4 4,233786975 1,48 0,44591039 0,006180809
126,7470 17178,0 17183,9 17185,5 17184,3 47,3314011125661-220,381977586145i 70 102,4 4,295146206 1,46 0,44024875 0,006024853
126,7471 17177,9 17183,7 17185,4 17184,1 48,6921206638873-219,034421515178i 71 102,4 4,356505438 1,44 0,43824487 0,005970131
126,7472 17177,8 17183,6 17185,4 17183,9 51,3519100733658-218,854826360119i 72 102,4 4,417864669 1,42 0,43905995 0,005992359
126,7473 17177,7 17183,4 17185,3 17183,6 48,3615974854697-215,07192554386i 73 102,4 4,479223901 1,40 0,43055123 0,005762353
126,7474 17177,6 17183,3 17185,2 17183,4 47,7356794383123-209,78586610165i 74 102,4 4,540583132 1,38 0,42021159 0,005488911
126,7475 17177,5 17183,1 17185,2 17183,2 49,5960647487996-205,775855184854i 75 102,4 4,601942364 1,37 0,41341466 0,005312781
126,7476 17177,4 17182,9 17185,1 17183,0 49,1042945675825-207,428046112693i 76 102,4 4,663301595 1,35 0,41633014 0,005387979
126,7477 17177,3 17182,8 17185,0 17182,8 46,6556842330137-205,3904657671i 77 102,4 4,724660827 1,33 0,41137281 0,005260431
126,7478 17177,2 17182,6 17184,9 17182,5 53,596148644789-202,503779576195i 78 102,4 4,786020058 1,31 0,40913343 0,005203315
126,7479 17177,1 17182,5 17184,9 17182,3 50,8807188031988-196,939741310884i 79 102,4 4,84737929 1,30 0,39727786 0,004906128
126,7480 17177,0 17182,3 17184,8 17182,1 47,4003370867662-192,347146210408i 80 102,4 4,908738521 1,28 0,38691705 0,004653566
126,7481 17176,9 17182,2 17184,6 17182,0 44,4104598145502-190,76161167162i 81 102,4 4,970097753 1,26 0,38254476 0,004548987
126,7482 17176,8 17182,0 17184,4 17181,8 43,4277480027508-183,580979442147i 82 102,4 5,031456984 1,25 0,36845249 0,004220007
126,7483 17176,7 17181,9 17184,3 17181,7 46,1430450564801-186,566565882874i 83 102,4 5,092816216 1,23 0,37536737 0,00437989
126,7484 17176,6 17181,8 17184,1 17181,5 52,2647631952686-182,803204554131i 84 102,4 5,154175447 1,22 0,37134355 0,004286491
126,7485 17176,5 17181,7 17183,9 17181,4 48,0903747745503-181,282711063227i 85 102,4 5,215534679 1,20 0,36631434 0,004171171
126,7486 17176,4 17181,5 17183,7 17181,3 47,9197421159606-181,607753146272i 86 102,4 5,27689391 1,19 0,36684283 0,004183215
126,7487 17176,3 17181,4 17183,5 17181,1 48,7406535451364-178,496279686013i 87 102,4 5,338253142 1,18 0,36138921 0,004059762
126,7488 17176,2 17181,3 17183,4 17181,0 46,682769791615-175,186194445707i 88 102,4 5,399612373 1,16 0,35410045 0,003897653
126,7489 17176,1 17181,1 17183,2 17180,8 46,8404885647473-171,926885062875i 89 102,4 5,460971605 1,15 0,34803397 0,003765247
126,7490 17176,0 17181,0 17183,0 17180,7 49,5882677176194-169,718746918326i 90 102,4 5,522330836 1,14 0,34534127 0,00370721
126,7491 17175,9 17181,0 17182,9 17180,6 48,9214475799863-170,195227649185i 91 102,4 5,583690068 1,13 0,34587259 0,003718626
126,7492 17175,8 17180,9 17182,7 17180,5 48,7360316228277-169,273267117641i 92 102,4 5,645049299 1,11 0,34404196 0,003679366
126,7493 17175,7 17180,9 17182,6 17180,4 46,8691044838478-166,401372563271i 93 102,4 5,706408531 1,10 0,33764854 0,003543887
126,7494 17175,6 17180,9 17182,4 17180,3 48,1173032075098-162,766861019393i 94 102,4 5,767767762 1,09 0,33150421 0,003416082
126,7495 17175,5 17180,9 17182,3 17180,3 48,3529981723528-160,621253715804i 95 102,4 5,829126994 1,08 0,32762005 0,0033365
126,7496 17175,4 17180,8 17182,2 17180,2 48,9257761169669-159,628594932502i 96 102,4 5,890486225 1,07 0,32609011 0,003305411
126,7497 17175,3 17180,8 17182,0 17180,1 48,2648156428419-158,450702041854i 97 102,4 5,951845457 1,06 0,32351272 0,003253366
126,7498 17175,2 17180,8 17181,9 17180,0 48,3945833299022-156,93116722981i 98 102,4 6,013204689 1,04 0,32074943 0,003198026
126,7499 17175,1 17180,7 17181,7 17179,9 48,8899375558308-155,481017452923i 99 102,4 6,07456392 1,03 0,31833285 0,003150018
126,7500 17175,0 17180,7 17181,6 17179,8 48,2934515256798-153,809468634174i 100 102,4 6,135923152 1,02 0,31486901 0,003081839
126,7501 17174,9 17180,7 17181,5 17179,8 47,6866927675343-152,017849040589i 101 102,4 6,197282383 1,01 0,31117546 0,003009961
126,7502 17174,8 17180,7 17181,3 17179,8 48,075886104403-150,007964219888i 102 102,4 6,258641615 1,00 0,30766325 0,002942398
126,7503 17174,7 17180,6 17181,2 17179,7 47,9622745414979-148,807374581456i 103 102,4 6,320000846 0,99 0,30536292 0,002898563
126,7504 17174,6 17180,6 17181,1 17179,7 47,7781176313854-146,708966385302i 104 102,4 6,381360078 0,98 0,30135313 0,00282294
126,7505 17174,5 17180,6 17181,0 17179,7 48,2537878684853-145,259216997681i 105 102,4 6,442719309 0,98 0,29895364 0,002778164
126,7506 17174,4 17180,6 17180,8 17179,7 48,8745718155092-144,058963899657i 106 102,4 6,504078541 0,97 0,29711717 0,002744136
126,7507 17174,3 17180,6 17180,7 17179,7 48,5927800653043-142,514853426115i 107 102,4 6,565437772 0,96 0,29408473 0,002688408
126,7508 17174,2 17180,5 17180,6 17179,6 48,4240526857511-141,047330094456i 108 102,4 6,626797004 0,95 0,29126613 0,002637122
126,7509 17174,1 17180,5 17180,4 17179,6 48,6814900627945-140,334881739263i 109 102,4 6,688156235 0,94 0,29011479 0,002616314
126,7510 17174,0 17180,5 17180,3 17179,6 47,9857819956404-139,445208970468i 110 102,4 6,749515467 0,93 0,28802867 0,002578823
126,7511 17173,9 17180,4 17180,3 17179,6 47,817108710481-138,164525352096i 111 102,4 6,810874698 0,92 0,28555671 0,002534749
Strecke 6081, Innenschiene (z1) Anlage 1.1, Blatt 2
Fourierzerlegung Auszug aus Makrobearbeitung: Leistungspektrum und Leistungsdichtespektrum
Bereich km 126,700 - km 126,800









x [km] z [mm] z [mm] z [mm] z [mm] DFT k LS Ωk [1/m] L [m] H(Ωk) [mm] Φz(Ωk) [mm³] Ai [mm³/m] Ai,Bereich [mm³/m]
126,7512 17173,8 17180,3 17180,3 17179,5 47,5753730673327-135,257336736067i 112 102,4 6,87223393 0,91 0,28004001 0,002437757
126,7513 17173,7 17180,2 17180,3 17179,5 49,055667064418-133,7549098295i 113 102,4 6,933593161 0,91 0,27825578 0,002406792
126,7514 17173,6 17180,1 17180,3 17179,4 49,1587123149266-132,786751973641i 114 102,4 6,994952393 0,90 0,27655105 0,002377392
126,7515 17173,5 17180,0 17180,3 17179,4 48,8639755493226-133,275281514125i 115 102,4 7,056311624 0,89 0,27724738 0,002389379
126,7516 17173,4 17179,8 17180,2 17179,3 47,4373754742954-131,364415758745i 116 102,4 7,117670856 0,88 0,27278741 0,002313124
126,7517 17173,3 17179,7 17180,2 17179,3 47,315644979242-129,483402148876i 117 102,4 7,179030087 0,88 0,26925315 0,002253574
126,7518 17173,2 17179,6 17180,2 17179,2 48,6101178741029-128,352394407387i 118 102,4 7,240389319 0,87 0,2680644 0,002233719
126,7519 17173,1 17179,5 17180,2 17179,2 48,8524988234306-126,232975500179i 119 102,4 7,30174855 0,86 0,26436779 0,002172537
126,7520 17173,0 17179,4 17180,2 17179,1 48,1303619140933-125,869493978367i 120 102,4 7,363107782 0,85 0,2631988 0,002153367
126,7521 17173,0 17179,3 17180,2 17179,0 49,9562177308193-126,716581118563i 121 102,4 7,424467013 0,85 0,26603194 0,002199975
126,7522 17173,0 17179,2 17180,1 17179,0 48,5589969954512-123,488357266951i 122 102,4 7,485826245 0,84 0,25916541 0,002087874
126,7523 17173,0 17179,1 17180,1 17178,9 45,5201328873985-123,621818020054i 123 102,4 7,547185476 0,83 0,25729734 0,002057883
126,7524 17173,0 17179,0 17180,0 17178,9 46,2887797217136-121,048743427251i 124 102,4 7,608544708 0,83 0,25311965 0,001991599
126,7525 17173,0 17178,9 17180,0 17178,8 46,7063406163788-120,852541514516i 125 102,4 7,669903939 0,82 0,2530546 0,001990576
126,7526 17173,0 17178,8 17180,0 17178,7 48,239990627697-120,166698860796i 126 102,4 7,731263171 0,81 0,25290618 0,001988241
126,7527 17173,0 17178,7 17179,9 17178,7 50,442623428006-119,114983251921i 127 102,4 7,792622402 0,81 0,2526474 0,001984174
126,7528 17173,0 17178,6 17179,9 17178,6 48,7765685426159-116,30065719751i 128 102,4 7,853981634 0,80 0,24631838 0,001886009
126,7529 17173,0 17178,5 17179,8 17178,6 49,3855603554706-115,526488150027i 129 102,4 7,915340865 0,79 0,2453898 0,001871816
126,7530 17173,0 17178,4 17179,8 17178,5 48,7248917832855-115,982675652127i 130 102,4 7,976700097 0,79 0,24570667 0,001876653
126,7531 17172,9 17178,4 17179,7 17178,4 48,2592457203418-114,601692846054i 131 102,4 8,038059329 0,78 0,2428678 0,001833539
126,7532 17172,8 17178,4 17179,6 17178,4 48,7163241565295-113,055986376308i 132 102,4 8,09941856 0,78 0,24044021 0,001797067
126,7533 17172,7 17178,4 17179,4 17178,3 49,9214867731701-112,314235875522i 133 102,4 8,160777792 0,77 0,2400568 0,001791341
126,7534 17172,6 17178,4 17179,3 17178,2 49,1320360285129-111,592889385475i 134 102,4 8,222137023 0,76 0,23814457 0,001762916
126,7535 17172,5 17178,4 17179,2 17178,2 48,5312601572149-110,918634264031i 135 102,4 8,283496255 0,76 0,23646712 0,001738168
126,7536 17172,4 17178,3 17179,1 17178,1 47,9561758816191-109,387503664958i 136 102,4 8,344855486 0,75 0,23327722 0,001691589
126,7537 17172,3 17178,3 17179,0 17178,0 46,8480536428068-111,677773935599i 137 102,4 8,406214718 0,75 0,23653517 0,001739168
126,7538 17172,2 17178,3 17178,8 17177,9 48,4736614755591-107,220413709321i 138 102,4 8,467573949 0,74 0,2298216 0,001641844
126,7539 17172,1 17178,3 17178,7 17177,9 48,4473632328595-107,389644246256i 139 102,4 8,528933181 0,74 0,23010169 0,001645848
126,7540 17172,0 17178,3 17178,6 17177,8 48,3421364591546-107,407360654025i 140 102,4 8,590292412 0,73 0,2300488 0,001645092
126,7541 17171,9 17178,5 17178,6 17177,9 47,7091207733125-104,969924068478i 141 102,4 8,651651644 0,73 0,22520171 0,001576498
126,7542 17171,8 17178,6 17178,5 17178,0 47,6140526053623-103,122249143407i 142 102,4 8,713010875 0,72 0,2218435 0,001529831
126,7543 17171,7 17178,8 17178,5 17178,2 47,3562925223296-103,99299367241i 143 102,4 8,774370107 0,72 0,22317956 0,001548314
126,7544 17171,6 17179,0 17178,5 17178,3 48,8363338720067-103,307175065893i 144 102,4 8,835729338 0,71 0,22318126 0,001548337
126,7545 17171,5 17179,1 17178,5 17178,4 48,6229165483295-101,391171764399i 145 102,4 8,89708857 0,71 0,21962331 0,001499364
126,7546 17171,4 17179,3 17178,4 17178,5 47,8160872116491-100,783669746158i 146 102,4 8,958447801 0,70 0,21787393 0,001475573
126,7547 17171,3 17179,5 17178,4 17178,6 47,7478656898316-100,054551909682i 147 102,4 9,019807033 0,70 0,21653077 0,001457436
126,7548 17171,2 17179,7 17178,4 17178,8 48,1512914398979-98,9639540385524i 148 102,4 9,081166264 0,69 0,21495391 0,001436286
126,7549 17171,1 17179,8 17178,3 17178,9 49,0644048037219-98,9302549237184i 149 102,4 9,142525496 0,69 0,21568117 0,001446021
126,7550 17171,0 17180,0 17178,3 17179,0 48,604546724113-98,368718683166i 150 102,4 9,203884727 0,68 0,2142998 0,001427558
126,7551 17170,9 17180,2 17178,4 17179,2 47,9684604726099-97,8540656789746i 151 102,4 9,265243959 0,68 0,21284933 0,001408299
126,7552 17170,8 17180,3 17178,4 17179,4 47,7648730571504-97,297522795477i 152 102,4 9,32660319 0,67 0,21169831 0,001393109
126,7553 17170,7 17180,5 17178,5 17179,5 48,7816968226078-96,0703975176888i 153 102,4 9,387962422 0,67 0,21044118 0,001376612
126,7554 17170,6 17180,6 17178,5 17179,7 48,4697589356288-94,8341921326356i 154 102,4 9,449321653 0,66 0,20801324 0,00134503
126,7555 17170,5 17180,8 17178,6 17179,9 47,5233762254928-94,4429050431305i 155 102,4 9,510680885 0,66 0,2064956 0,001325476
126,7556 17170,4 17181,0 17178,6 17180,1 48,1175959610195-93,7730390762904i 156 102,4 9,572040116 0,66 0,20585498 0,001317264
126,7557 17170,3 17181,1 17178,6 17180,3 48,7526051065965-92,9679080259494i 157 102,4 9,633399348 0,65 0,20503021 0,00130673
126,7558 17170,2 17181,3 17178,7 17180,4 48,9830064428164-92,3609328573259i 158 102,4 9,694758579 0,65 0,20419151 0,001296061
126,7559 17170,1 17181,4 17178,8 17180,6 48,5332884164075-92,6168684035733i 159 102,4 9,756117811 0,64 0,20422408 0,001296475
126,7560 17170,0 17181,6 17178,8 17180,8 48,1557096941975-91,6614475291764i 160 102,4 9,817477042 0,64 0,20222903 0,001271268
126,7561 17169,9 17181,6 17179,0 17180,9 48,3701283244366-90,8337483287565i 161 102,4 9,878836274 0,64 0,20099582 0,001255811
126,7562 17169,8 17181,6 17179,1 17181,0 48,8807164211706-89,8038484436584i 162 102,4 9,940195505 0,63 0,19969741 0,001239638
126,7563 17169,7 17181,7 17179,3 17181,1 48,3089545561294-88,5400891742834i 163 102,4 10,00155474 0,63 0,1969957 0,001206323
126,7564 17169,6 17181,7 17179,4 17181,2 47,6498575610715-88,8471525947304i 164 102,4 10,06291397 0,62 0,1969107 0,001205282
126,7565 17169,5 17181,7 17179,6 17181,3 48,6733610958473-88,7953240238232i 165 102,4 10,1242732 0,62 0,19777458 0,001215881
126,7566 17169,4 17181,7 17179,8 17181,5 48,1795531925547-87,1509892485859i 166 102,4 10,18563243 0,62 0,19449599 0,001175903
126,7567 17169,3 17181,7 17179,9 17181,6 48,0184844775484-85,5313539117826i 167 102,4 10,24699166 0,61 0,19157944 0,001140901
126,7568 17169,2 17181,8 17180,1 17181,7 48,5119459282108-85,6674113737785i 168 102,4 10,30835089 0,61 0,19228428 0,001149311
126,7569 17169,1 17181,8 17180,2 17181,8 48,6815127353827-85,475145985973i 169 102,4 10,36971013 0,61 0,1921213 0,001147364
126,7570 17169,0 17181,8 17180,4 17181,9 46,7326158656001-83,6953055594119i 170 102,4 10,43106936 0,60 0,18722353 0,00108961
126,7571 17168,9 17181,6 17180,5 17181,8 48,9945779557587-84,4767322645019i 171 102,4 10,49242859 0,60 0,1907353 0,001130869
126,7572 17168,8 17181,4 17180,7 17181,8 48,8891531818134-83,1850997662849i 172 102,4 10,55378782 0,60 0,18845288 0,001103966
126,7573 17168,7 17181,2 17180,8 17181,7 49,1933385878237-82,5912089906526i 173 102,4 10,61514705 0,59 0,18775711 0,001095829
126,7574 17168,6 17181,0 17181,0 17181,7 49,3897462890099-81,9672326615261i 174 102,4 10,67650628 0,59 0,1869088 0,00108595
126,7575 17168,5 17180,9 17181,1 17181,6 48,6882661174542-81,9280501081281i 175 102,4 10,73786552 0,59 0,1861396 0,00107703
126,7576 17168,4 17180,7 17181,2 17181,5 48,3733685109046-81,140038554405i 176 102,4 10,79922475 0,58 0,18450249 0,001058168
126,7577 17168,3 17180,5 17181,4 17181,5 48,6124222856779-80,3225183103351i 177 102,4 10,86058398 0,58 0,18337415 0,001045265
126,7578 17168,2 17180,3 17181,5 17181,4 49,2651676447393-80,2474934685085i 178 102,4 10,92194321 0,58 0,18391259 0,001051412
126,7579 17168,1 17180,1 17181,7 17181,4 48,83881419919-79,7835535862188i 179 102,4 10,98330244 0,57 0,18270485 0,001037649
126,7580 17168,0 17179,9 17181,8 17181,3 48,7865065412833-78,0959956360924i 180 102,4 11,04466167 0,57 0,17984779 0,00100545
126,7581 17167,9 17179,9 17181,7 17181,2 47,8127474805312-78,532142731782i 181 102,4 11,1060209 0,57 0,17957448 0,001002396
126,7582 17167,8 17179,8 17181,7 17181,1 47,5658141753903-78,5141624659954i 182 102,4 11,16738014 0,56 0,17929411 0,000999269
126,7583 17167,7 17179,8 17181,6 17181,0 47,8663052387941-78,1555883616783i 183 102,4 11,22873937 0,56 0,17900131 0,000996007
126,7584 17167,6 17179,7 17181,5 17180,9 47,5149442152928-77,0241642324628i 184 102,4 11,2900986 0,56 0,17675934 0,000971214
126,7585 17167,5 17179,7 17181,5 17180,9 49,1215220606924-76,0796726392297i 185 102,4 11,35145783 0,55 0,17687421 0,000972477
126,7586 17167,4 17179,7 17181,4 17180,8 48,8214923244709-74,7530582780332i 186 102,4 11,41281706 0,55 0,17438199 0,000945265
126,7587 17167,3 17179,6 17181,3 17180,7 48,6562089693-75,6532677112943i 187 102,4 11,47417629 0,55 0,17568187 0,00095941
126,7588 17167,2 17179,6 17181,2 17180,6 49,0041490685843-75,0468830896428i 188 102,4 11,53553552 0,54 0,17505755 0,000952603
126,7589 17167,1 17179,5 17181,2 17180,5 48,5429979936049-74,257279765394i 189 102,4 11,59689476 0,54 0,17327385 0,000933289
126,7590 17167,0 17179,5 17181,1 17180,4 48,2031737010679-74,0495606695447i 190 102,4 11,65825399 0,54 0,17257142 0,000925738
126,7591 17166,9 17179,4 17181,0 17180,3 48,2683158542752-73,2177549822806i 191 102,4 11,71961322 0,54 0,17128216 0,000911957
126,7592 17166,8 17179,2 17180,8 17180,2 48,6669383809152-72,3396014062958i 192 102,4 11,78097245 0,53 0,17028617 0,000901382
126,7593 17166,7 17179,1 17180,7 17180,1 49,0425481508956-72,452460700727i 193 102,4 11,84233168 0,53 0,17087925 0,000907672
126,7594 17166,6 17178,9 17180,5 17180,0 48,8705866758536-72,0308457975952i 194 102,4 11,90369091 0,53 0,17000915 0,000898452
126,7595 17166,5 17178,8 17180,4 17180,0 48,3485488013663-71,6809715651286i 195 102,4 11,96505015 0,53 0,16887184 0,000886471
126,7596 17166,4 17178,6 17180,3 17179,9 48,226469919276-70,6747421303482i 196 102,4 12,02640938 0,52 0,16711163 0,000868088
126,7597 17166,3 17178,5 17180,1 17179,8 48,4236207769696-70,2983530970572i 197 102,4 12,08776861 0,52 0,16672305 0,000864055
126,7598 17166,2 17178,3 17180,0 17179,7 48,7233976312385-69,9001400340197i 198 102,4 12,14912784 0,52 0,16641724 0,000860888
126,7599 17166,1 17178,2 17179,8 17179,6 48,7324646227287-69,6713551431982i 199 102,4 12,21048707 0,51 0,16606101 0,000857207
126,7600 17166,0 17178,0 17179,7 17179,5 48,7264332967893-69,1354065923481i 200 102,4 12,2718463 0,51 0,16519754 0,000848315
126,7601 17165,9 17178,0 17179,6 17179,4 48,7266472951342-68,6364803706071i 201 102,4 12,33320553 0,51 0,16440223 0,000840167
126,7602 17165,8 17178,0 17179,6 17179,3 48,5889055250651-68,3686996873348i 202 102,4 12,39456477 0,51 0,16382005 0,000834227
126,7603 17165,7 17178,0 17179,5 17179,2 48,501914187976-67,9496112269719i 203 102,4 12,455924 0,50 0,16305477 0,000826451
126,7604 17165,6 17178,0 17179,4 17179,1 48,4913430057621-67,3233459114819i 204 102,4 12,51728323 0,50 0,16204869 0,000816284
126,7605 17165,5 17178,0 17179,4 17179,0 48,5850708651007-66,9526034729771i 205 102,4 12,57864246 0,50 0,16156913 0,00081146
126,7606 17165,4 17178,0 17179,3 17178,9 48,4619497594081-66,4656290056923i 206 102,4 12,64000169 0,50 0,16065852 0,000802339
126,7607 17165,3 17178,0 17179,2 17178,8 48,610216337988-65,9217758569717i 207 102,4 12,70136092 0,49 0,15997314 0,000795508
126,7608 17165,2 17178,0 17179,1 17178,7 48,7076340316046-65,4711669277388i 208 102,4 12,76272016 0,49 0,15937916 0,000789611
126,7609 17165,1 17178,0 17179,1 17178,6 48,6251939399693-65,2135077296188i 209 102,4 12,82407939 0,49 0,15887938 0,000784667
126,7610 17165,0 17178,0 17179,0 17178,5 48,6504208820081-64,8493397987115i 210 102,4 12,88543862 0,49 0,15833931 0,000779341
126,7611 17164,9 17178,0 17178,9 17178,6 48,8199113325048-64,4564631422895i 211 102,4 12,94679785 0,49 0,15792582 0,000775276
126,7612 17164,8 17178,0 17178,8 17178,6 48,7363966968001-64,2183572403022i 212 102,4 13,00815708 0,48 0,15745669 0,000770677
126,7613 17164,7 17178,1 17178,7 17178,7 48,592969870561-63,6892548004094i 213 102,4 13,06951631 0,48 0,15646467 0,000760997
126,7614 17164,6 17178,1 17178,6 17178,7 48,2379576149879-63,0934745064606i 214 102,4 13,13087554 0,48 0,15511904 0,000747963
126,7615 17164,5 17178,1 17178,5 17178,8 48,560909502316-62,4026883723573i 215 102,4 13,19223478 0,48 0,15443597 0,000741391
126,7616 17164,4 17178,1 17178,4 17178,8 48,7225616885448-62,2983837356679i 216 102,4 13,25359401 0,47 0,15446955 0,000741713
126,7617 17164,3 17178,1 17178,3 17178,9 48,9812041084066-62,2212288772422i 217 102,4 13,31495324 0,47 0,15466283 0,00074357
126,7618 17164,2 17178,2 17178,2 17178,9 48,4505016802947-61,9743213166743i 218 102,4 13,37631247 0,47 0,15364364 0,000733803
126,7619 17164,1 17178,2 17178,1 17179,0 48,3977198848891-61,2922011880404i 219 102,4 13,4376717 0,47 0,15253235 0,000723226
126,7620 17164,0 17178,2 17178,0 17179,0 48,6104249112628-60,557394368624i 220 102,4 13,49903093 0,47 0,15166832 0,000715056
126,7621 17163,9 17178,2 17178,0 17179,0 48,4483691379315-60,2663777312558i 221 102,4 13,56039016 0,46 0,15102697 0,000709021
126,7622 17163,8 17178,1 17178,0 17179,0 48,785488590533-60,23172122254i 222 102,4 13,6217494 0,46 0,15138778 0,000712413
126,7623 17163,7 17178,1 17178,0 17179,0 49,18979976011-59,5911960308476i 223 102,4 13,68310863 0,46 0,15091916 0,000708009
126,7624 17163,6 17178,0 17178,0 17179,0 48,1824591203603-59,6861705430573i 224 102,4 13,74446786 0,46 0,14981867 0,000697721
126,7625 17163,5 17178,0 17178,1 17179,0 48,465837637577-59,9390105125411i 225 102,4 13,80582709 0,46 0,15055063 0,000704556
Strecke 6081, Innenschiene (z1) Anlage 1.1, Blatt 3
Fourierzerlegung Auszug aus Makrobearbeitung: Leistungspektrum und Leistungsdichtespektrum
Bereich km 126,700 - km 126,800









x [km] z [mm] z [mm] z [mm] z [mm] DFT k LS Ωk [1/m] L [m] H(Ωk) [mm] Φz(Ωk) [mm³] Ai [mm³/m] Ai,Bereich [mm³/m]
126,7626 17163,4 17178,0 17178,1 17178,9 48,2801562469805-58,6229972035819i 226 102,4 13,86718632 0,45 0,1483299 0,000683924
126,7627 17163,3 17177,9 17178,1 17178,9 48,7832399258749-58,0749111133017i 227 102,4 13,92854555 0,45 0,14813523 0,00068213
126,7628 17163,2 17177,9 17178,1 17178,9 48,8997781126806-57,237914756585i 228 102,4 13,98990479 0,45 0,147035 0,000672035
126,7629 17163,1 17177,8 17178,1 17178,9 48,7989383364032-56,6150824931591i 229 102,4 14,05126402 0,45 0,14598357 0,000662458
126,7630 17163,0 17177,8 17178,1 17178,9 48,112907951442-56,9554388998062i 230 102,4 14,11262325 0,45 0,1456195 0,000659158
126,7631 17162,9 17177,9 17178,1 17178,9 48,5959781199542-56,5328807474414i 231 102,4 14,17398248 0,44 0,14560328 0,000659011
126,7632 17162,8 17177,9 17178,1 17179,0 48,8904802497842-56,5911327258618i 232 102,4 14,23534171 0,44 0,14606496 0,000663197
126,7633 17162,7 17178,0 17178,1 17179,0 48,5599126935893-56,1552374247037i 233 102,4 14,29670094 0,44 0,14499866 0,000653549
126,7634 17162,6 17178,1 17178,1 17179,0 48,5245401219172-55,5450617018388i 234 102,4 14,35806017 0,44 0,14405386 0,00064506
126,7635 17162,5 17178,1 17178,2 17179,1 48,7510879044513-55,0958288631358i 235 102,4 14,41941941 0,44 0,14368708 0,000641779
126,7636 17162,4 17178,2 17178,2 17179,1 48,6624681236677-55,2758151712209i 236 102,4 14,48077864 0,43 0,14383611 0,000643111
126,7637 17162,3 17178,3 17178,2 17179,1 48,6480522896005-55,1054385178888i 237 102,4 14,54213787 0,43 0,14356787 0,000640715
126,7638 17162,2 17178,4 17178,2 17179,1 48,518437555645-54,807031606197i 238 102,4 14,6034971 0,43 0,14296354 0,000635332
126,7639 17162,1 17178,4 17178,2 17179,2 49,2069312789335-54,7545806091804i 239 102,4 14,66485633 0,43 0,14378219 0,000642629
126,7640 17162,0 17178,5 17178,2 17179,2 48,0039437249271-53,2942801719786i 240 102,4 14,72621556 0,43 0,14009039 0,000610052
126,7641 17161,9 17178,6 17178,2 17179,3 48,6537334772086-53,414288158689i 241 102,4 14,7875748 0,42 0,14111611 0,000619018
126,7642 17161,8 17178,7 17178,2 17179,4 48,6690433857661-53,2031330327121i 242 102,4 14,84893403 0,42 0,14083168 0,000616525
126,7643 17161,7 17178,7 17178,2 17179,4 48,0030951181557-52,8326820143193i 243 102,4 14,91029326 0,42 0,1394207 0,000604233
126,7644 17161,6 17178,8 17178,2 17179,5 48,1043143382273-52,4123021605006i 244 102,4 14,97165249 0,42 0,13894771 0,000600141
126,7645 17161,5 17178,9 17178,2 17179,6 48,8296811620343-52,23703552414i 245 102,4 15,03301172 0,42 0,1396593 0,000606303
126,7646 17161,4 17179,0 17178,1 17179,7 48,740335391583-51,3871601865682i 246 102,4 15,09437095 0,42 0,13833118 0,000594827
126,7647 17161,3 17179,1 17178,1 17179,8 48,2738772764712-51,2927995056501i 247 102,4 15,15573018 0,41 0,13757154 0,000588312
126,7648 17161,2 17179,1 17178,1 17179,8 48,4429847164415-51,2943897014963i 248 102,4 15,21708942 0,41 0,13780037 0,00059027
126,7649 17161,1 17179,2 17178,1 17179,9 48,5486010369473-50,8407753616056i 249 102,4 15,27844865 0,41 0,13729998 0,000585991
126,7650 17161,0 17179,3 17178,1 17180,0 48,605955030979-50,3182432759323i 250 102,4 15,33980788 0,41 0,1366415 0,000580384
126,7651 17160,9 17179,4 17178,1 17180,1 48,9578645526096-49,9507645043246i 251 102,4 15,40116711 0,41 0,13660642 0,000580086
126,7652 17160,8 17179,5 17178,2 17180,2 48,799240574204-49,9871196304208i 252 102,4 15,46252634 0,41 0,13644054 0,000578678
126,7653 17160,7 17179,5 17178,3 17180,3 48,7369293727213-49,826974323678i 253 102,4 15,52388557 0,40 0,13613177 0,000576062
126,7654 17160,6 17179,6 17178,3 17180,4 48,7029395487603-49,3833437630309i 254 102,4 15,5852448 0,40 0,13546708 0,00057045
126,7655 17160,5 17179,7 17178,3 17180,4 48,5727600068195-48,6675103591966i 255 102,4 15,64660404 0,40 0,13429548 0,000560626
126,7656 17160,4 17179,8 17178,4 17180,5 48,4199999999254-48,6399999987334i 256 102,4 15,70796327 0,40 0,1340468 0,000558551
126,7657 17160,3 17179,9 17178,4 17180,6 48,5735801286814-48,6110050816838i 257 102,4 15,7693225 0,40 0,13421852 0,000559983
126,7658 17160,2 17179,9 17178,5 17180,7 48,7014135459992-47,9074428068555i 258 102,4 15,83068173 0,40 0,1334279 0,000553405
126,7659 17160,1 17180,0 17178,5 17180,8 48,7334255616604-47,4797494091436i 259 102,4 15,89204096 0,40 0,13288821 0,000548938
126,7660 17160,0 17180,1 17178,6 17180,9 48,7916118728065-47,3288194072473i 260 102,4 15,95340019 0,39 0,13276422 0,000547914
126,7661 17159,9 17180,1 17178,7 17180,9 48,9389440681847-47,3628412657674i 261 102,4 16,01475943 0,39 0,13301712 0,000550003
126,7662 17159,8 17180,1 17178,9 17181,0 48,6083722602002-47,0173355431907i 262 102,4 16,07611866 0,39 0,13208388 0,000542313
126,7663 17159,7 17180,1 17179,0 17181,0 48,5561269136373-46,5344136579781i 263 102,4 16,13747789 0,39 0,13135617 0,000536354
126,7664 17159,6 17180,1 17179,2 17181,0 48,4614145706044-46,1222186816082i 264 102,4 16,19883712 0,39 0,13066637 0,000530735
126,7665 17159,5 17180,1 17179,3 17181,1 48,3121796352397-46,1241877610305i 265 102,4 16,26019635 0,39 0,13045804 0,000529044
126,7666 17159,4 17180,0 17179,4 17181,1 48,7287410832897-46,0377967420013i 266 102,4 16,32155558 0,38 0,13093178 0,000532893
126,7667 17159,3 17180,0 17179,6 17181,1 48,805712050677-45,2899997236252i 267 102,4 16,38291481 0,38 0,13004325 0,000525685
126,7668 17159,2 17180,0 17179,7 17181,1 48,1777286120889-45,139159063223i 268 102,4 16,44427405 0,38 0,12894527 0,000516846
126,7669 17159,1 17180,0 17179,9 17181,2 48,0971044887832-44,7796795679874i 269 102,4 16,50563328 0,38 0,12835095 0,000512092
126,7670 17159,0 17180,0 17180,0 17181,2 48,664453497125-44,4676397269724i 270 102,4 16,56699251 0,38 0,12875228 0,0005153
126,7671 17158,9 17179,9 17180,0 17181,2 48,6514215096558-44,2923534227637i 271 102,4 16,62835174 0,38 0,12850276 0,000513305
126,7672 17158,8 17179,9 17180,0 17181,1 48,1175019113582-44,3900565739068i 272 102,4 16,68971097 0,38 0,12786289 0,000508205
126,7673 17158,7 17179,8 17180,1 17181,1 49,100004995878-43,1997669134684i 273 102,4 16,7510702 0,38 0,12773244 0,000507169
126,7674 17158,6 17179,8 17180,1 17181,1 48,5425748511411-43,1636028541922i 274 102,4 16,81242944 0,37 0,12687014 0,000500344
126,7675 17158,5 17179,7 17180,1 17181,1 48,646374217653-42,9304033278184i 275 102,4 16,87378867 0,37 0,12671988 0,00049916
126,7676 17158,4 17179,6 17180,1 17181,0 48,6575673534974-42,7997923336636i 276 102,4 16,9351479 0,37 0,12656764 0,000497961
126,7677 17158,3 17179,6 17180,1 17181,0 48,7257895265197-42,9397315168415i 277 102,4 16,99650713 0,37 0,12684826 0,000500172
126,7678 17158,2 17179,5 17180,2 17181,0 48,5519311615427-42,5930390560861i 278 102,4 17,05786636 0,37 0,12614613 0,00049465
126,7679 17158,1 17179,5 17180,2 17180,9 48,5796643415376-42,1303423221015i 279 102,4 17,11922559 0,37 0,12559292 0,000490321
126,7680 17158,0 17179,4 17180,2 17180,9 48,8263795972036-41,8054660508432i 280 102,4 17,18058482 0,37 0,12554374 0,000489937
126,7681 17158,0 17179,3 17180,1 17180,8 48,6076478551699-41,8485411932414i 281 102,4 17,24194406 0,36 0,12527442 0,000487837
126,7682 17158,0 17179,2 17180,1 17180,7 48,2574172072882-41,5383699996301i 282 102,4 17,30330329 0,36 0,12436077 0,000480747
126,7683 17158,0 17179,1 17180,0 17180,6 48,7539375264005-41,7795441312005i 283 102,4 17,36466252 0,36 0,12540335 0,000488842
126,7684 17158,0 17179,0 17179,9 17180,5 48,8239222594881-41,3296083973113i 284 102,4 17,42602175 0,36 0,12493761 0,000485218
126,7685 17158,0 17178,9 17179,9 17180,5 48,7401575462981-40,7377902380388i 285 102,4 17,48738098 0,36 0,12406834 0,000478489
126,7686 17158,0 17178,8 17179,8 17180,4 48,3915062717839-40,3569245128823i 286 102,4 17,54874021 0,36 0,12306887 0,000470811
126,7687 17158,0 17178,7 17179,7 17180,3 48,5212232452186-39,4586324047736i 287 102,4 17,61009944 0,36 0,12214908 0,0004638
126,7688 17158,0 17178,6 17179,6 17180,2 48,3318399591856-39,6361805411134i 288 102,4 17,67145868 0,36 0,12208193 0,00046329
126,7689 17158,0 17178,5 17179,6 17180,1 49,0056904374859-39,7013008769211i 289 102,4 17,73281791 0,35 0,12318245 0,00047168
126,7690 17158,0 17178,4 17179,5 17180,0 48,7355638810305-39,2786185336789i 290 102,4 17,79417714 0,35 0,12225322 0,000464591
126,7691 17157,9 17178,4 17179,5 17180,0 48,5156977458455-39,2563695512261i 291 102,4 17,85553637 0,35 0,12189183 0,000461848
126,7692 17157,8 17178,4 17179,4 17180,0 48,6210555933775-39,0673944705914i 292 102,4 17,9168956 0,35 0,12182034 0,000461307
126,7693 17157,7 17178,4 17179,4 17180,0 48,4867478370263-38,599333408966i 293 102,4 17,97825483 0,35 0,12104449 0,000455449
126,7694 17157,6 17178,4 17179,3 17180,0 48,5216358094926-38,1728095233591i 294 102,4 18,03961407 0,35 0,12058095 0,000451968
126,7695 17157,5 17178,4 17179,3 17180,0 48,8504492418964-38,0223703472642i 295 102,4 18,1009733 0,35 0,12090565 0,000454405
126,7696 17157,4 17178,3 17179,3 17180,0 48,6902830497975-37,976091515173i 296 102,4 18,16233253 0,35 0,12060333 0,000452136
126,7697 17157,3 17178,3 17179,2 17180,0 48,5924370431511-37,9116391926367i 297 102,4 18,22369176 0,34 0,12037522 0,000450427
126,7698 17157,2 17178,3 17179,2 17180,0 48,4012687981612-37,4975251203458i 298 102,4 18,28505099 0,34 0,11958401 0,000444525
126,7699 17157,1 17178,3 17179,1 17180,0 48,6124261500698-37,1465085762829i 299 102,4 18,34641022 0,34 0,1194928 0,000443847
126,7700 17157,0 17178,3 17179,1 17180,0 48,6958030759475-36,8399491558433i 300 102,4 18,40776945 0,34 0,11926004 0,00044212
126,7701 17156,9 17178,2 17179,1 17180,0 48,7428300055861-36,7044881138782i 301 102,4 18,46912869 0,34 0,11917397 0,000441482
126,7702 17156,8 17178,2 17179,0 17179,9 48,645880598761-36,4821594024737i 302 102,4 18,53048792 0,34 0,11876172 0,000438433
126,7703 17156,7 17178,1 17179,0 17179,9 48,6317509792569-36,2785004639626i 303 102,4 18,59184715 0,34 0,11850137 0,000436513
126,7704 17156,6 17178,0 17178,9 17179,8 48,6772017968754-36,1356422468182i 304 102,4 18,65320638 0,34 0,11840601 0,00043581
126,7705 17156,5 17178,0 17178,9 17179,8 48,6238265709728-35,8886838656493i 305 102,4 18,71456561 0,34 0,11803525 0,000433085
126,7706 17156,4 17177,9 17178,8 17179,8 48,5445488169073-35,5950739006116i 306 102,4 18,77592484 0,33 0,1175707 0,000429683
126,7707 17156,3 17177,8 17178,8 17179,7 48,6109299763166-35,3361187935227i 307 102,4 18,83728408 0,33 0,11737719 0,00042827
126,7708 17156,2 17177,7 17178,7 17179,7 48,5623358244753-35,1415859656617i 308 102,4 18,89864331 0,33 0,11707728 0,000426084
126,7709 17156,1 17177,7 17178,7 17179,6 48,5687859261505-34,817342280913i 309 102,4 18,96000254 0,33 0,11671739 0,000423469
126,7710 17156,0 17177,6 17178,6 17179,6 48,6139887960626-34,6039888677447i 310 102,4 19,02136177 0,33 0,11654701 0,000422233
126,7711 17155,9 17177,6 17178,6 17179,5 48,6835410974317-34,4692700326423i 311 102,4 19,082721 0,33 0,11650547 0,000421932
126,7712 17155,8 17177,5 17178,5 17179,4 48,6828717410604-34,2204834178975i 312 102,4 19,14408023 0,33 0,11622429 0,000419898
126,7713 17155,7 17177,5 17178,5 17179,3 48,6852687917451-33,9571077566057i 313 102,4 19,20543946 0,33 0,11593307 0,000417797
126,7714 17155,6 17177,4 17178,4 17179,2 48,6802993072593-33,846100067123i 314 102,4 19,2667987 0,33 0,11580121 0,000416847
126,7715 17155,5 17177,4 17178,4 17179,2 48,5368030142875-33,6542894991243i 315 102,4 19,32815793 0,33 0,11535733 0,000413657
126,7716 17155,4 17177,4 17178,3 17179,1 48,4453506707022-33,4748528517461i 316 102,4 19,38951716 0,32 0,115011 0,000411177
126,7717 17155,3 17177,3 17178,3 17179,0 48,5046081628119-33,0046165206713i 317 102,4 19,45087639 0,32 0,11458706 0,000408151
126,7718 17155,2 17177,3 17178,2 17178,9 48,7457128711751-32,8447112379755i 318 102,4 19,51223562 0,32 0,11480188 0,000409683
126,7719 17155,1 17177,2 17178,2 17178,8 48,8221228501461-32,6536995318512i 319 102,4 19,57359485 0,32 0,11471785 0,000409084
126,7720 17155,0 17177,2 17178,1 17178,7 48,6520269823206-32,7034847021707i 320 102,4 19,63495408 0,32 0,11449607 0,000407504
126,7721 17154,9 17177,2 17178,1 17178,7 48,4762493177141-32,3124884184359i 321 102,4 19,69631332 0,32 0,11378598 0,000402465
126,7722 17154,8 17177,2 17178,0 17178,7 48,4500991924828-31,9490865204594i 322 102,4 19,75767255 0,32 0,11335121 0,000399395
126,7723 17154,7 17177,2 17178,0 17178,7 48,598390504485-31,8601701786068i 323 102,4 19,81903178 0,32 0,11349781 0,000400429
126,7724 17154,6 17177,2 17177,9 17178,7 48,794123579927-31,5245068721394i 324 102,4 19,88039101 0,32 0,11346061 0,000400166
126,7725 17154,5 17177,2 17177,9 17178,8 48,6467687358319-31,2714583694671i 325 102,4 19,94175024 0,32 0,11295096 0,000396579
126,7726 17154,4 17177,1 17177,8 17178,8 48,714775024437-31,6430746389817i 326 102,4 20,00310947 0,31 0,11345645 0,000400137
126,7727 17154,3 17177,1 17177,8 17178,8 48,8357240277548-31,0967591634055i 327 102,4 20,06446871 0,31 0,11307795 0,000397472
126,7728 17154,2 17177,1 17177,7 17178,8 48,1888563238666-30,7154435855955i 328 102,4 20,12582794 0,31 0,11161224 0,000387234
126,7729 17154,1 17177,1 17177,7 17178,8 48,333940245652-30,2676134222064i 329 102,4 20,18718717 0,31 0,11138462 0,000385656
126,7730 17154,0 17177,1 17177,6 17178,8 48,220826031086-30,1306734967425i 330 102,4 20,2485464 0,31 0,11105548 0,000383381
126,7731 17153,9 17177,0 17177,6 17178,7 48,3215703168814-30,1257880818974i 331 102,4 20,30990563 0,31 0,11121735 0,000384499
126,7732 17153,8 17176,8 17177,5 17178,7 48,6956256278026-30,2906771795885i 332 102,4 20,37126486 0,31 0,11200774 0,000389984
126,7733 17153,7 17176,7 17177,5 17178,6 48,7144542244132-29,6529246512305i 333 102,4 20,43262409 0,31 0,11138626 0,000385668
126,7734 17153,6 17176,5 17177,5 17178,5 48,8709105132355-29,4817012933086i 334 102,4 20,49398333 0,31 0,11147428 0,000386278
126,7735 17153,5 17176,4 17177,5 17178,5 48,6299540357805-29,4540527511759i 335 102,4 20,55534256 0,31 0,11104359 0,000383299
126,7736 17153,4 17176,3 17177,4 17178,4 48,5442119155921-29,1576094791487i 336 102,4 20,61670179 0,30 0,11060115 0,00038025
126,7737 17153,3 17176,1 17177,4 17178,3 48,6570997311422-28,8769723217816i 337 102,4 20,67806102 0,30 0,11050948 0,00037962
126,7738 17153,2 17176,0 17177,4 17178,2 48,9019316189041-28,8629091344153i 338 102,4 20,73942025 0,30 0,110907 0,000382356
126,7739 17153,1 17175,8 17177,3 17178,2 48,8306209805501-28,6449686345594i 339 102,4 20,80077948 0,30 0,11057109 0,000380044
Strecke 6081, Innenschiene (z1) Anlage 1.1, Blatt 4
Fourierzerlegung Auszug aus Makrobearbeitung: Leistungspektrum und Leistungsdichtespektrum
Bereich km 126,700 - km 126,800









x [km] z [mm] z [mm] z [mm] z [mm] DFT k LS Ωk [1/m] L [m] H(Ωk) [mm] Φz(Ωk) [mm³] Ai [mm³/m] Ai,Bereich [mm³/m]
126,7740 17153,0 17175,7 17177,3 17178,1 48,7246313763898-28,4404845857155i 340 102,4 20,86213872 0,30 0,11019072 0,000377433
126,7741 17152,9 17175,6 17177,2 17178,0 48,7587519171152-28,005204184785i 341 102,4 20,92349795 0,30 0,10982239 0,000374914
126,7742 17152,8 17175,6 17177,1 17177,8 48,0101903322797-28,2638429668448i 342 102,4 20,98485718 0,30 0,10881243 0,00036805
126,7743 17152,7 17175,5 17177,1 17177,7 48,6535136512363-27,6786096345079i 343 102,4 21,04621641 0,30 0,10932738 0,000371542
126,7744 17152,6 17175,5 17177,0 17177,6 48,5989056147288-27,6165400547829i 344 102,4 21,10757564 0,30 0,10917474 0,000370505
126,7745 17152,5 17175,4 17176,9 17177,5 48,4433853060648-27,6572893184102i 345 102,4 21,16893487 0,30 0,10895019 0,000368983
126,7746 17152,4 17175,3 17176,8 17177,3 48,4964196216503-27,1465524150596i 346 102,4 21,2302941 0,30 0,10854944 0,000366273
126,7747 17152,3 17175,3 17176,7 17177,2 48,6502537775365-26,6399601781367i 347 102,4 21,29165334 0,30 0,10833304 0,000364814
126,7748 17152,2 17175,2 17176,7 17177,1 48,3400525702121-26,62754448273i 348 102,4 21,35301257 0,29 0,10779033 0,000361168
126,7749 17152,1 17175,2 17176,6 17176,9 48,5411641615764-26,7198880932565i 349 102,4 21,4143718 0,29 0,1082214 0,000364063
126,7750 17152,0 17175,1 17176,5 17176,8 48,7108250641918-26,3445772449626i 350 102,4 21,47573103 0,29 0,10816119 0,000363658
126,7751 17151,9 17175,0 17176,4 17176,7 48,5617530156889-26,0451259136164i 351 102,4 21,53709026 0,29 0,10762751 0,000360078
126,7752 17151,8 17174,9 17176,3 17176,7 48,5016372164885-25,809370265765i 352 102,4 21,59844949 0,29 0,10730698 0,000357937
126,7753 17151,7 17174,9 17176,2 17176,6 48,6099598556483-25,5417789662813i 353 102,4 21,65980872 0,29 0,1072497 0,000357555
126,7754 17151,6 17174,8 17176,1 17176,6 48,7351355690009-25,6152631205217i 354 102,4 21,72116796 0,29 0,10753288 0,000359445
126,7755 17151,5 17174,7 17176,0 17176,5 48,6707695897434-25,4480051549565i 355 102,4 21,78252719 0,29 0,10726986 0,000357689
126,7756 17151,4 17174,6 17175,8 17176,4 48,4993740563567-25,2295271704607i 356 102,4 21,84388642 0,29 0,10677573 0,000354401
126,7757 17151,3 17174,5 17175,7 17176,4 48,3439037404333-25,0505800507084i 357 102,4 21,90524565 0,29 0,10634518 0,000351549
126,7758 17151,2 17174,5 17175,6 17176,3 48,5955339201868-24,9469063742196i 358 102,4 21,96660488 0,29 0,10668916 0,000353827
126,7759 17151,1 17174,4 17175,5 17176,3 48,6764530541332-24,6261279065704i 359 102,4 22,02796411 0,29 0,10654549 0,000352875
126,7760 17151,0 17174,3 17175,4 17176,2 48,4182699844302-24,3144635181298i 360 102,4 22,08932335 0,28 0,10582121 0,000348093
126,7761 17150,9 17174,3 17175,3 17176,1 48,472438423641-24,1767373881432i 361 102,4 22,15068258 0,28 0,10579543 0,000347924
126,7762 17150,8 17174,2 17175,3 17176,0 48,6312888012711-24,0506852295008i 362 102,4 22,21204181 0,28 0,10596379 0,000349032
126,7763 17150,7 17174,2 17175,2 17176,0 48,742680808202-23,9143136598023i 363 102,4 22,27340104 0,28 0,10604126 0,000349542
126,7764 17150,6 17174,1 17175,2 17175,9 48,5235834961268-23,9050161720463i 364 102,4 22,33476027 0,28 0,10564922 0,000346963
126,7765 17150,5 17174,1 17175,1 17175,8 48,4307728228715-23,6452515777687i 365 102,4 22,3961195 0,28 0,10526307 0,000344431
126,7766 17150,4 17174,1 17175,0 17175,7 48,4497785888304-23,4740790937025i 366 102,4 22,45747873 0,28 0,10515022 0,000343693
126,7767 17150,3 17174,0 17175,0 17175,6 48,6361175079684-23,332968078171i 367 102,4 22,51883797 0,28 0,10535836 0,000345055
126,7768 17150,2 17174,0 17174,9 17175,6 48,6839190393693-22,9006447024344i 368 102,4 22,5801972 0,28 0,10508037 0,000343236
126,7769 17150,1 17173,9 17174,9 17175,5 48,3573743276185-22,7498549493299i 369 102,4 22,64155643 0,28 0,10437789 0,000338663
126,7770 17150,0 17173,9 17174,8 17175,4 48,4177083046071-22,9382258737574i 370 102,4 22,70291566 0,28 0,10464152 0,000340375
126,7771 17149,9 17173,8 17174,7 17175,3 48,4415239404643-22,5380811970811i 371 102,4 22,76427489 0,28 0,10435147 0,000338491
126,7772 17149,8 17173,8 17174,6 17175,2 48,5775097620731-22,0240050528988i 372 102,4 22,82563412 0,28 0,10417375 0,000337339
126,7773 17149,7 17173,7 17174,5 17175,1 48,6002372145918-22,0303093767993i 373 102,4 22,88699336 0,27 0,10421926 0,000337634
126,7774 17149,6 17173,6 17174,4 17175,0 48,6062218911944-22,0643168607553i 374 102,4 22,94835259 0,27 0,10425735 0,000337881
126,7775 17149,5 17173,6 17174,3 17175,0 48,2820406093157-21,170075353696i 375 102,4 23,00971182 0,27 0,10296744 0,000329572
126,7776 17149,4 17173,5 17174,2 17174,9 48,505636861478-21,6279415929947i 376 102,4 23,07107105 0,27 0,10372849 0,000334462
126,7777 17149,3 17173,4 17174,1 17174,8 48,6189858705003-21,329465128405i 377 102,4 23,13243028 0,27 0,10369515 0,000334247
126,7778 17149,2 17173,3 17174,0 17174,7 48,7335116761124-21,2007193100213i 378 102,4 23,19378951 0,27 0,10379946 0,000334919
126,7779 17149,1 17173,3 17173,9 17174,6 48,8794902532735-21,0644903650746i 379 102,4 23,25514874 0,27 0,10395538 0,000335926
126,7780 17149,0 17173,2 17173,8 17174,5 48,6540248524367-20,9260774443014i 380 102,4 23,31650798 0,27 0,10344401 0,00033263
126,7781 17148,9 17173,1 17173,8 17174,4 48,5712139090005-20,6440640475121i 381 102,4 23,37786721 0,27 0,10307875 0,000330285
126,7782 17148,8 17173,0 17173,8 17174,3 48,6550763872516-20,3978153027996i 382 102,4 23,43922644 0,27 0,10304261 0,000330053
126,7783 17148,7 17172,9 17173,7 17174,3 48,7701504392809-20,4776545910769i 383 102,4 23,50058567 0,27 0,10331019 0,00033177
126,7784 17148,6 17172,8 17173,7 17174,2 48,6634314568623-20,3406571984783i 384 102,4 23,5619449 0,27 0,10301456 0,000329873
126,7785 17148,5 17172,7 17173,7 17174,1 48,9439437292424-19,8612790234654i 385 102,4 23,62330413 0,27 0,10316457 0,000330835
126,7786 17148,4 17172,5 17173,7 17174,0 48,5737248405721-19,6874432348174i 386 102,4 23,68466336 0,27 0,1023669 0,000325739
126,7787 17148,3 17172,4 17173,7 17173,9 48,3252215182855-19,5762128416102i 387 102,4 23,7460226 0,26 0,10183548 0,000322365
126,7788 17148,2 17172,3 17173,6 17173,9 48,2639774127609-19,5441595467001i 388 102,4 23,80738183 0,26 0,10170111 0,000321515
126,7789 17148,1 17172,2 17173,6 17173,8 48,1498799704701-19,136763056294i 389 102,4 23,86874106 0,26 0,10119801 0,000318342
126,7790 17148,0 17172,1 17173,6 17173,7 48,6275013682-19,1583403540449i 390 102,4 23,93010029 0,26 0,10208093 0,000323921
126,7791 17147,9 17172,0 17173,5 17173,6 48,8394492131956-18,6666768302093i 391 102,4 23,99145952 0,26 0,10211943 0,000324166
126,7792 17147,8 17171,9 17173,4 17173,5 48,5641672150397-18,79599253692i 392 102,4 24,05281875 0,26 0,10170827 0,000321561
126,7793 17147,7 17171,8 17173,3 17173,4 48,6710447721104-18,7407192985323i 393 102,4 24,11417799 0,26 0,10186413 0,000322547
126,7794 17147,6 17171,7 17173,2 17173,3 48,6357142634837-18,43244615568i 394 102,4 24,17553722 0,26 0,1015848 0,00032078
126,7795 17147,5 17171,7 17173,1 17173,2 48,4535576300618-18,2714256041096i 395 102,4 24,23689645 0,26 0,10114081 0,000317982
126,7796 17147,4 17171,6 17173,0 17173,1 48,4738350071694-18,0095474683037i 396 102,4 24,29825568 0,26 0,10099859 0,000317089
126,7797 17147,3 17171,5 17172,9 17173,0 48,6703683590292-17,7501812906094i 397 102,4 24,35961491 0,26 0,10118382 0,000318253
126,7798 17147,2 17171,4 17172,8 17172,9 48,7090079820957-17,8165871584759i 398 102,4 24,42097414 0,26 0,1012992 0,000318979
126,7799 17147,1 17171,3 17172,7 17172,8 48,6942512895834-17,6871882360939i 399 102,4 24,48233337 0,26 0,10118557 0,000318264
126,7800 17147,0 17171,2 17172,6 17172,7 48,5037012076031-17,4910289331359i 400 102,4 24,54369261 0,26 0,10070524 0,000315249
126,7801 17146,9 17171,1 17172,5 17172,6 48,5366752606339-17,1226890313811i 401 102,4 24,60505184 0,26 0,1005242 0,000314117
126,7802 17146,8 17171,0 17172,4 17172,5 48,5594459178912-16,9655508635436i 402 102,4 24,66641107 0,25 0,1004645 0,000313744
126,7803 17146,7 17170,9 17172,2 17172,4 48,6450089530129-16,8584964739803i 403 102,4 24,7277703 0,25 0,10055362 0,000314301
126,7804 17146,6 17170,8 17172,1 17172,3 48,6144423008534-16,7733484852495i 404 102,4 24,78912953 0,25 0,10044284 0,000313609
126,7805 17146,5 17170,8 17172,0 17172,3 48,6345222492232-16,6006526099982i 405 102,4 24,85048876 0,25 0,10037045 0,000313157
126,7806 17146,4 17170,7 17171,9 17172,2 48,6666677378165-16,4227553421275i 406 102,4 24,911848 0,25 0,10031824 0,000312831
126,7807 17146,3 17170,6 17171,8 17172,1 48,5969771959713-16,2869156926221i 407 102,4 24,97320723 0,25 0,10010466 0,0003115
126,7808 17146,2 17170,5 17171,6 17172,0 48,5459387478907-16,1259356926006i 408 102,4 25,03456646 0,25 0,09991058 0,000310294
126,7809 17146,1 17170,4 17171,5 17171,9 48,5675509823443-15,8987377156978i 409 102,4 25,09592569 0,25 0,0998117 0,00030968
126,7810 17146,0 17170,3 17171,4 17171,8 48,5809410350474-15,7714226984745i 410 102,4 25,15728492 0,25 0,09975949 0,000309356
126,7811 17145,9 17170,2 17171,3 17171,7 48,5422728984615-15,5629654282251i 411 102,4 25,21864415 0,25 0,09956261 0,000308136
126,7812 17145,8 17170,1 17171,3 17171,7 48,6052199427366-15,3816414500066i 412 102,4 25,28000338 0,25 0,09957226 0,000308196
126,7813 17145,7 17170,1 17171,2 17171,6 48,6645528190554-15,2162702224027i 413 102,4 25,34136262 0,25 0,09958589 0,00030828
126,7814 17145,6 17170,0 17171,2 17171,5 48,6164063560726-15,0757132316891i 414 102,4 25,40272185 0,25 0,09941449 0,00030722
126,7815 17145,5 17169,9 17171,1 17171,5 48,6047083038127-14,9311281495662i 415 102,4 25,46408108 0,25 0,09930937 0,000306571
126,7816 17145,4 17169,8 17171,0 17171,4 48,6662968926098-14,8206681088539i 416 102,4 25,52544031 0,25 0,0993613 0,000306891
126,7817 17145,3 17169,7 17171,0 17171,3 48,6141699191877-14,7280867256109i 417 102,4 25,58679954 0,25 0,09921133 0,000305966
126,7818 17145,2 17169,7 17170,9 17171,2 48,5939994063731-14,5344352764096i 418 102,4 25,64815877 0,24 0,09906458 0,000305061
126,7819 17145,1 17169,6 17170,9 17171,2 48,4876344260924-14,2175563355618i 419 102,4 25,709518 0,24 0,09868964 0,000302756
126,7820 17145,0 17169,5 17170,8 17171,1 48,6480759602496-13,9753230590459i 420 102,4 25,77087724 0,24 0,09885871 0,000303795
126,7821 17144,9 17169,4 17170,7 17170,9 48,6631295330271-13,9006662579072i 421 102,4 25,83223647 0,24 0,09884682 0,000303722
126,7822 17144,8 17169,2 17170,6 17170,8 48,7161361580005-13,9380460675922i 422 102,4 25,8935957 0,24 0,09896643 0,000304457
126,7823 17144,7 17169,1 17170,5 17170,7 48,498874963618-13,7593749373199i 423 102,4 25,95495493 0,24 0,09846271 0,000301366
126,7824 17144,6 17168,9 17170,4 17170,5 48,4901084279041-13,5046267936294i 424 102,4 26,01631416 0,24 0,09831158 0,000300441
126,7825 17144,5 17168,8 17170,3 17170,4 48,6475256513625-13,2541784262877i 425 102,4 26,07767339 0,24 0,09847808 0,00030146
126,7826 17144,4 17168,6 17170,2 17170,2 48,5874377410678-13,0262787483447i 426 102,4 26,13903263 0,24 0,09824865 0,000300057
126,7827 17144,3 17168,5 17170,1 17170,1 48,6008607778466-13,0502232835866i 427 102,4 26,20039186 0,24 0,09828609 0,000300285
126,7828 17144,2 17168,3 17170,0 17169,9 48,8918085499171-12,940906982273i 428 102,4 26,26175109 0,24 0,09878017 0,000303312
126,7829 17144,1 17168,2 17169,9 17169,8 48,470827521262-12,6809616076012i 429 102,4 26,32311032 0,24 0,09785581 0,000297662
126,7830 17144,0 17168,0 17169,8 17169,6 48,2956877591778-12,8756723605006i 430 102,4 26,38446955 0,24 0,09762219 0,000296242
126,7831 17144,0 17167,9 17169,7 17169,5 48,367664012495-12,4018386329646i 431 102,4 26,44582878 0,24 0,09752406 0,000295647
126,7832 17144,0 17167,8 17169,6 17169,4 48,5622189407989-12,2987965366887i 432 102,4 26,50718801 0,24 0,09784259 0,000297582
126,7833 17144,0 17167,7 17169,5 17169,2 48,7769576105378-12,0130511097176i 433 102,4 26,56854725 0,24 0,09811426 0,000299236
126,7834 17144,0 17167,6 17169,4 17169,1 48,9350111540946-11,6800919098834i 434 102,4 26,62990648 0,24 0,09826102 0,000300132
126,7835 17144,0 17167,5 17169,3 17169,0 48,5250091390571-11,5156488135077i 435 102,4 26,69126571 0,24 0,09740763 0,000294942
126,7836 17144,0 17167,4 17169,1 17168,9 48,6661856861885-11,4037811365279i 436 102,4 26,75262494 0,23 0,09762585 0,000296265
126,7837 17144,0 17167,3 17169,0 17168,8 48,6924603231829-11,4962849695138i 437 102,4 26,81398417 0,23 0,09771717 0,000296819
126,7838 17144,0 17167,2 17168,9 17168,6 48,5917396131203-11,2773006113913i 438 102,4 26,8753434 0,23 0,09742815 0,000295066
126,7839 17144,0 17167,1 17168,8 17168,5 48,6255551337498-10,9997033464987i 439 102,4 26,93670264 0,23 0,09737142 0,000294722
126,7840 17144,0 17167,0 17168,7 17168,4 48,776750980285-10,8089646205481i 440 102,4 26,99806187 0,23 0,09757819 0,000295975
126,7841 17143,9 17166,9 17168,6 17168,4 48,6425533959995-10,8011522661222i 441 102,4 27,0594211 0,23 0,09731901 0,000294405
126,7842 17143,8 17166,9 17168,5 17168,3 48,5777411119655-10,7337480370157i 442 102,4 27,12078033 0,23 0,09716694 0,000293486
126,7843 17143,7 17166,8 17168,3 17168,3 48,4727210831276-10,568853290617i 443 102,4 27,18213956 0,23 0,09689755 0,000291861
126,7844 17143,6 17166,8 17168,2 17168,2 48,6500292196421-10,8452043843507i 444 102,4 27,24349879 0,23 0,09735194 0,000294605
126,7845 17143,5 17166,7 17168,1 17168,2 48,5088271936031-9,95447839539776i 445 102,4 27,30485802 0,23 0,09671811 0,000290781
126,7846 17143,4 17166,6 17168,0 17168,1 48,6243657258247-10,04452207666i 446 102,4 27,36621726 0,23 0,0969746 0,000292325
126,7847 17143,3 17166,6 17167,9 17168,1 48,6453727617978-9,98772295755057i 447 102,4 27,42757649 0,23 0,09699241 0,000292433
126,7848 17143,2 17166,5 17167,7 17168,0 48,3766625608108-9,63926683245784i 448 102,4 27,48893572 0,23 0,09634306 0,00028853
126,7849 17143,1 17166,5 17167,6 17168,0 48,3434642805116-9,40712327406391i 449 102,4 27,55029495 0,23 0,09619184 0,000287625
126,7850 17143,0 17166,4 17167,5 17167,9 48,5515557764795-9,5317932865446i 450 102,4 27,61165418 0,23 0,09663743 0,000290296
126,7851 17142,9 17166,4 17167,4 17167,8 48,7404885218919-9,18398733215622i 451 102,4 27,67301341 0,23 0,09687147 0,000291704
126,7852 17142,8 17166,3 17167,3 17167,8 48,5316167758269-8,92655281468527i 452 102,4 27,73437264 0,23 0,09637838 0,000288742
126,7853 17142,7 17166,3 17167,2 17167,7 48,4586670779658-8,92404899054029i 453 102,4 27,79573188 0,23 0,09623737 0,000287897
Strecke 6081, Innenschiene (z1) Anlage 1.1, Blatt 5
Fourierzerlegung Auszug aus Makrobearbeitung: Leistungspektrum und Leistungsdichtespektrum
Bereich km 126,700 - km 126,800









x [km] z [mm] z [mm] z [mm] z [mm] DFT k LS Ωk [1/m] L [m] H(Ωk) [mm] Φz(Ωk) [mm³] Ai [mm³/m] Ai,Bereich [mm³/m]
126,7854 17142,6 17166,2 17167,1 17167,7 48,4997216484161-8,76819121638584i 454 102,4 27,85709111 0,23 0,09626161 0,000288042
126,7855 17142,5 17166,2 17167,1 17167,6 48,5669200858125-8,53019856604826i 455 102,4 27,91845034 0,23 0,09630927 0,000288328
126,7856 17142,4 17166,1 17167,0 17167,5 48,7743687202797-8,42615555499742i 456 102,4 27,97980957 0,22 0,09667355 0,000290513
126,7857 17142,3 17166,1 17166,9 17167,5 48,6653271998851-8,37267126346515i 457 102,4 28,0411688 0,22 0,09644593 0,000289147
126,7858 17142,2 17166,0 17166,8 17167,4 48,5863306638357-8,30560831255599i 458 102,4 28,10252803 0,22 0,09627172 0,000288103
126,7859 17142,1 17166,0 17166,7 17167,4 48,593872249974-8,14345960956348i 459 102,4 28,16388727 0,22 0,09623339 0,000287874
126,7860 17142,0 17165,9 17166,6 17167,3 48,6848531866763-7,77022428561642i 460 102,4 28,2252465 0,22 0,09629107 0,000288219
126,7861 17141,9 17165,8 17166,6 17167,2 48,5473034316797-7,62387319427614i 461 102,4 28,28660573 0,22 0,09598102 0,000286366
126,7862 17141,8 17165,7 17166,5 17167,1 48,4736617116717-7,64303386100337i 462 102,4 28,34796496 0,22 0,09584476 0,000285553
126,7863 17141,7 17165,5 17166,5 17167,0 48,6249483179065-7,38811801733783i 463 102,4 28,40932419 0,22 0,09606059 0,000286841
126,7864 17141,6 17165,4 17166,4 17166,9 48,7121314058525-7,15747092312711i 464 102,4 28,47068342 0,22 0,09616242 0,000287449
126,7865 17141,5 17165,3 17166,4 17166,8 48,7338335708466-7,04230869045787i 465 102,4 28,53204265 0,22 0,09617194 0,000287506
126,7866 17141,4 17165,2 17166,3 17166,6 48,7340993359865-7,10727858692022i 466 102,4 28,59340189 0,22 0,09619068 0,000287618
126,7867 17141,3 17165,1 17166,3 17166,5 48,613369122411-6,89272474912124i 467 102,4 28,65476112 0,22 0,09589763 0,000285868
126,7868 17141,2 17164,9 17166,2 17166,4 48,6384125569255-6,65229787108314i 468 102,4 28,71612035 0,22 0,0958813 0,000285771
126,7869 17141,1 17164,8 17166,2 17166,3 48,6557284483593-6,38099552075892i 469 102,4 28,77747958 0,22 0,09584446 0,000285551
126,7870 17141,0 17164,7 17166,1 17166,2 48,4751674586196-6,25327293182261i 470 102,4 28,83883881 0,22 0,09546257 0,00028328
126,7871 17140,9 17164,6 17166,0 17166,1 48,5409375030045-6,35689147968338i 471 102,4 28,90019804 0,22 0,09561605 0,000284192
126,7872 17140,8 17164,5 17165,9 17166,0 48,7762281736702-6,09770398890831i 472 102,4 28,96155728 0,22 0,09600762 0,000286524
126,7873 17140,7 17164,4 17165,8 17165,9 48,4872850540733-5,79576308142319i 473 102,4 29,02291651 0,22 0,09537587 0,000282766
126,7874 17140,6 17164,3 17165,7 17165,8 48,3882091533684-5,51781328238238i 474 102,4 29,08427574 0,22 0,0951207 0,000281255
126,7875 17140,5 17164,2 17165,7 17165,8 48,6311912348432-5,49218158103716i 475 102,4 29,14563497 0,22 0,0955866 0,000284017
126,7876 17140,4 17164,1 17165,6 17165,7 48,6569733070922-5,39700252313693i 476 102,4 29,2069942 0,22 0,09561597 0,000284191
126,7877 17140,3 17164,0 17165,5 17165,6 48,1908307199401-5,26654342343349i 477 102,4 29,26835343 0,21 0,09468311 0,000278673
126,7878 17140,2 17163,9 17165,4 17165,5 48,9160193441309-5,0347918655433i 478 102,4 29,32971266 0,21 0,09604384 0,000286741
126,7879 17140,1 17163,8 17165,3 17165,4 48,7008216587929-4,77120419972817i 479 102,4 29,3910719 0,21 0,09557418 0,000283943
126,7880 17140,0 17163,7 17165,2 17165,3 48,7487195832382-4,61820574171651i 480 102,4 29,45243113 0,21 0,09563864 0,000284326
126,7881 17139,9 17163,6 17165,1 17165,2 48,7441196195268-4,48789868372023i 481 102,4 29,51379036 0,21 0,09560603 0,000284132
126,7882 17139,8 17163,5 17165,0 17165,1 48,651289312193-4,56486251355017i 482 102,4 29,57514959 0,21 0,09543941 0,000283143
126,7883 17139,7 17163,4 17164,8 17165,0 48,5680469074237-4,37021569586136i 483 102,4 29,63650882 0,21 0,09524271 0,000281977
126,7884 17139,6 17163,3 17164,7 17164,9 48,6181013993742-4,12761398745948i 484 102,4 29,69786805 0,21 0,09529883 0,000282309
126,7885 17139,5 17163,3 17164,6 17164,9 48,8018212148888-4,00597007553478i 485 102,4 29,75922728 0,21 0,09563665 0,000284314
126,7886 17139,4 17163,2 17164,5 17164,8 48,650284751366-3,93486839291728i 486 102,4 29,82058652 0,21 0,09533038 0,000282496
126,7887 17139,3 17163,1 17164,4 17164,7 48,462624122123-3,59557384700145i 487 102,4 29,88194575 0,21 0,09491372 0,000280032
126,7888 17139,2 17163,0 17164,2 17164,6 48,4587710430039-3,85812325122919i 488 102,4 29,94330498 0,21 0,09494553 0,00028022
126,7889 17139,1 17162,9 17164,1 17164,5 48,5279263309826-3,76660851355854i 489 102,4 30,00466421 0,21 0,09506618 0,000280933
126,7890 17139,0 17162,8 17164,0 17164,4 48,6187583379726-3,50800803981224i 490 102,4 30,06602344 0,21 0,09520537 0,000281756
126,7891 17138,9 17162,7 17163,9 17164,3 48,4694703372392-3,20284810938159i 491 102,4 30,12738267 0,21 0,09487339 0,000279794
126,7892 17138,8 17162,7 17163,8 17164,2 48,7727356616131-2,70847780354535i 492 102,4 30,18874191 0,21 0,09540602 0,000282945
126,7893 17138,7 17162,6 17163,7 17164,1 48,5508785036674-2,55658879813808i 493 102,4 30,25010114 0,21 0,09495731 0,00028029
126,7894 17138,6 17162,5 17163,6 17164,0 48,7673402664479-2,80064167055576i 494 102,4 30,31146037 0,21 0,09540565 0,000282943
126,7895 17138,5 17162,5 17163,6 17164,0 48,7661804123667-2,52479826591536i 495 102,4 30,3728196 0,21 0,09537401 0,000282755
126,7896 17138,4 17162,4 17163,5 17163,9 48,5807335066135-2,39827863494935i 496 102,4 30,43417883 0,21 0,0949998 0,00028054
126,7897 17138,3 17162,3 17163,4 17163,8 48,5735771628338-2,34854825809833i 497 102,4 30,49553806 0,21 0,09498109 0,00028043
126,7898 17138,2 17162,2 17163,3 17163,7 48,5584145179395-2,06349003876392i 498 102,4 30,55689729 0,21 0,09492625 0,000280106
126,7899 17138,1 17162,2 17163,2 17163,6 48,6223992582868-1,78203772744473i 499 102,4 30,61825653 0,21 0,09502938 0,000280715
126,7900 17138,0 17162,1 17163,1 17163,5 48,7982500389846-1,75949363190534i 500 102,4 30,67961576 0,20 0,09537102 0,000282737
126,7901 17137,9 17162,0 17163,0 17163,4 48,702606974613-1,6615269654742i 501 102,4 30,74097499 0,20 0,09517762 0,000281592
126,7902 17137,8 17161,8 17163,0 17163,3 48,5786001801878-1,60604656060434i 502 102,4 30,80233422 0,20 0,09493192 0,00028014
126,7903 17137,7 17161,7 17162,9 17163,2 48,4903387841245-1,31442838046371i 503 102,4 30,86369345 0,20 0,09474248 0,000279023
126,7904 17137,6 17161,6 17162,9 17163,1 48,6046926076778-1,16302956959623i 504 102,4 30,92505268 0,20 0,09495821 0,000280295
126,7905 17137,5 17161,5 17162,8 17163,1 48,6935232616501-0,99058196382839i 505 102,4 30,98641192 0,20 0,09512421 0,000281276
126,7906 17137,4 17161,3 17162,7 17163,0 48,7139492866265-0,90705954225291i 506 102,4 31,04777115 0,20 0,09516092 0,000281493
126,7907 17137,3 17161,2 17162,7 17162,9 48,6766325935451-0,733170835515011i 507 102,4 31,10913038 0,20 0,09508233 0,000281028
126,7908 17137,2 17161,1 17162,6 17162,8 48,6601875729717-0,583962619434715i 508 102,4 31,17048961 0,20 0,09504627 0,000280815
126,7909 17137,1 17160,9 17162,6 17162,7 48,6517216626713-0,508215102643135i 509 102,4 31,23184884 0,20 0,09502808 0,000280708
126,7910 17137,0 17160,8 17162,5 17162,6 48,6282343330213-0,356912006127004i 510 102,4 31,29320807 0,20 0,09497958 0,000280421
126,7911 17136,9 17160,6 17162,4 17162,4 48,5973911818728-0,147520990326484i 511 102,4 31,3545673 0,20 0,09491722 0,000280053
126,7912 17136,8 17160,4 17162,3 17162,2 48,6399999987334 512 102,4 31,41592654 0,20 0,095 0,000280542
126,7913 17136,7 17160,3 17162,2 17162,0 48,5973911818937+0,14752099033376i 513 102,4 31,47728577 0,20 0,09491722 0,000280053
126,7914 17136,6 17160,1 17162,1 17161,8 48,6282343330283+0,356912006132461i 514 102,4 31,538645 0,20 0,09497958 0,000280421
126,7915 17136,5 17159,9 17162,0 17161,7 48,6517216626758+0,508215102646318i 515 102,4 31,60000423 0,20 0,09502808 0,000280708
126,7916 17136,4 17159,7 17161,9 17161,5 48,6601875729758+0,583962619438353i 516 102,4 31,66136346 0,20 0,09504627 0,000280815
126,7917 17136,3 17159,5 17161,8 17161,3 48,6766325935482+0,733170835517058i 517 102,4 31,72272269 0,20 0,09508233 0,000281028
126,7918 17136,2 17159,4 17161,7 17161,1 48,7139492866289+0,907059542254956i 518 102,4 31,78408192 0,20 0,09516092 0,000281493
126,7919 17136,1 17159,2 17161,6 17160,9 48,6935232616526+0,990581963829754i 519 102,4 31,84544116 0,20 0,09512421 0,000281276
126,7920 17136,0 17159,0 17161,5 17160,7 48,6046926076799+1,16302956959748i 520 102,4 31,90680039 0,20 0,09495821 0,000280295
126,7921 17135,9 17158,9 17161,4 17160,5 48,4903387841269+1,31442838046451i 521 102,4 31,96815962 0,20 0,09474248 0,000279023
126,7922 17135,8 17158,8 17161,2 17160,4 48,5786001801895+1,60604656060514i 522 102,4 32,02951885 0,20 0,09493192 0,00028014
126,7923 17135,7 17158,6 17161,1 17160,2 48,7026069746143+1,6615269654751i 523 102,4 32,09087808 0,20 0,09517762 0,000281592
126,7924 17135,6 17158,5 17160,9 17160,0 48,7982500389858+1,75949363190603i 524 102,4 32,15223731 0,20 0,09537102 0,000282737
126,7925 17135,5 17158,4 17160,8 17159,9 48,6223992582881+1,7820377274453i 525 102,4 32,21359655 0,20 0,09502938 0,000280715
126,7926 17135,4 17158,3 17160,6 17159,7 48,5584145179406+2,06349003876471i 526 102,4 32,27495578 0,19 0,09492625 0,000280106
126,7927 17135,3 17158,2 17160,5 17159,5 48,573577162834+2,34854825809839i 527 102,4 32,33631501 0,19 0,09498109 0,00028043
126,7928 17135,2 17158,0 17160,3 17159,3 48,5807335066145+2,3982786349498i 528 102,4 32,39767424 0,19 0,0949998 0,00028054
126,7929 17135,1 17157,9 17160,2 17159,2 48,7661804123675+2,52479826591565i 529 102,4 32,45903347 0,19 0,09537401 0,000282755
126,7930 17135,0 17157,8 17160,0 17159,0 48,7673402664488+2,80064167055627i 530 102,4 32,5203927 0,19 0,09540565 0,000282943
126,7931 17134,9 17157,7 17159,8 17158,9 48,5508785036685+2,55658879813848i 531 102,4 32,58175193 0,19 0,09495731 0,00028029
126,7932 17134,8 17157,6 17159,7 17158,8 48,772735661614+2,7084778035458i 532 102,4 32,64311117 0,19 0,09540602 0,000282945
126,7933 17134,7 17157,5 17159,5 17158,7 48,4694703372401+3,20284810938193i 533 102,4 32,7044704 0,19 0,09487339 0,000279794
126,7934 17134,6 17157,4 17159,4 17158,6 48,6187583379732+3,50800803981241i 534 102,4 32,76582963 0,19 0,09520537 0,000281756
126,7935 17134,5 17157,3 17159,2 17158,6 48,5279263309831+3,7666085135582i 535 102,4 32,82718886 0,19 0,09506618 0,000280933
126,7936 17134,4 17157,2 17159,0 17158,5 48,4587710430044+3,85812325122942i 536 102,4 32,88854809 0,19 0,09494553 0,00028022
126,7937 17134,3 17157,1 17158,9 17158,4 48,4626241221234+3,59557384700128i 537 102,4 32,94990732 0,19 0,09491372 0,000280032
126,7938 17134,2 17157,0 17158,7 17158,3 48,6502847513665+3,93486839291751i 538 102,4 33,01126656 0,19 0,09533038 0,000282496
126,7939 17134,1 17156,9 17158,6 17158,2 48,8018212148891+4,00597007553483i 539 102,4 33,07262579 0,19 0,09563665 0,000284314
126,7940 17134,0 17156,8 17158,4 17158,1 48,6181013993744+4,1276139874596i 540 102,4 33,13398502 0,19 0,09529883 0,000282309
126,7941 17133,9 17156,7 17158,3 17158,0 48,5680469074239+4,37021569586136i 541 102,4 33,19534425 0,19 0,09524271 0,000281977
126,7942 17133,8 17156,5 17158,2 17157,9 48,6512893121931+4,56486251355005i 542 102,4 33,25670348 0,19 0,09543941 0,000283143
126,7943 17133,7 17156,4 17158,0 17157,7 48,744119619527+4,48789868372057i 543 102,4 33,31806271 0,19 0,09560603 0,000284132
126,7944 17133,6 17156,3 17157,9 17157,6 48,7487195832386+4,61820574171679i 544 102,4 33,37942194 0,19 0,09563864 0,000284326
126,7945 17133,5 17156,2 17157,8 17157,5 48,700821658795+4,77120419972837i 545 102,4 33,44078118 0,19 0,09557418 0,000283943
126,7946 17133,4 17156,0 17157,7 17157,4 48,9160193441316+5,03479186554333i 546 102,4 33,50214041 0,19 0,09604384 0,000286741
126,7947 17133,3 17155,9 17157,6 17157,3 48,1908307199408+5,26654342343343i 547 102,4 33,56349964 0,19 0,09468311 0,000278673
126,7948 17133,2 17155,8 17157,4 17157,1 48,6569733070926+5,3970025231371i 548 102,4 33,62485887 0,19 0,09561597 0,000284191
126,7949 17133,1 17155,6 17157,3 17157,0 48,6311912348438+5,49218158103707i 549 102,4 33,6862181 0,19 0,0955866 0,000284017
126,7950 17133,0 17155,5 17157,2 17156,9 48,3882091533689+5,51781328238238i 550 102,4 33,74757733 0,19 0,0951207 0,000281255
126,7951 17132,9 17155,4 17157,1 17156,8 48,4872850540737+5,79576308142302i 551 102,4 33,80893656 0,19 0,09537587 0,000282766
126,7952 17132,8 17155,3 17157,0 17156,7 48,7762281736706+6,09770398890839i 552 102,4 33,8702958 0,19 0,09600762 0,000286524
126,7953 17132,7 17155,2 17156,9 17156,6 48,5409375030051+6,35689147968318i 553 102,4 33,93165503 0,19 0,09561605 0,000284192
126,7954 17132,6 17155,1 17156,8 17156,5 48,47516745862+6,25327293182264i 554 102,4 33,99301426 0,18 0,09546257 0,00028328
126,7955 17132,5 17155,1 17156,7 17156,4 48,6557284483598+6,3809955207588i 555 102,4 34,05437349 0,18 0,09584446 0,000285551
126,7956 17132,4 17155,0 17156,5 17156,2 48,6384125569259+6,65229787108299i 556 102,4 34,11573272 0,18 0,0958813 0,000285771
126,7957 17132,3 17154,9 17156,4 17156,1 48,6133691224114+6,8927247491211i 557 102,4 34,17709195 0,18 0,09589763 0,000285868
126,7958 17132,2 17154,8 17156,3 17156,0 48,7340993359867+7,10727858692016i 558 102,4 34,23845119 0,18 0,09619068 0,000287618
126,7959 17132,1 17154,7 17156,2 17155,9 48,7338335708464+7,04230869045813i 559 102,4 34,29981042 0,18 0,09617194 0,000287506
126,7960 17132,0 17154,6 17156,1 17155,8 48,7121314058528+7,15747092312716i 560 102,4 34,36116965 0,18 0,09616242 0,000287449
126,7961 17131,9 17154,5 17156,0 17155,7 48,624948317907+7,38811801733786i 561 102,4 34,42252888 0,18 0,09606059 0,000286841
126,7962 17131,8 17154,4 17155,9 17155,7 48,4736617116719+7,64303386100335i 562 102,4 34,48388811 0,18 0,09584476 0,000285553
126,7963 17131,7 17154,3 17155,8 17155,6 48,5473034316799+7,62387319427606i 563 102,4 34,54524734 0,18 0,09598102 0,000286366
126,7964 17131,6 17154,2 17155,7 17155,5 48,6848531866764+7,77022428561639i 564 102,4 34,60660657 0,18 0,09629107 0,000288219
126,7965 17131,5 17154,2 17155,6 17155,5 48,5938722499743+8,14345960956337i 565 102,4 34,66796581 0,18 0,09623339 0,000287874
126,7966 17131,4 17154,1 17155,4 17155,4 48,5863306638358+8,30560831255579i 566 102,4 34,72932504 0,18 0,09627172 0,000288103
126,7967 17131,3 17154,0 17155,3 17155,3 48,6653271998849+8,37267126346504i 567 102,4 34,79068427 0,18 0,09644593 0,000289147
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126,7968 17131,2 17153,9 17155,2 17155,2 48,7743687202798+8,42615555499725i 568 102,4 34,8520435 0,18 0,09667355 0,000290513
126,7969 17131,1 17153,8 17155,1 17155,2 48,5669200858126+8,53019856604826i 569 102,4 34,91340273 0,18 0,09630927 0,000288328
126,7970 17131,0 17153,7 17155,0 17155,1 48,4997216484161+8,76819121638565i 570 102,4 34,97476196 0,18 0,09626161 0,000288042
126,7971 17130,9 17153,5 17154,9 17154,9 48,4586670779658+8,92404899053992i 571 102,4 35,0361212 0,18 0,09623737 0,000287897
126,7972 17130,8 17153,3 17154,8 17154,8 48,5316167758268+8,9265528146851i 572 102,4 35,09748043 0,18 0,09637838 0,000288742
126,7973 17130,7 17153,2 17154,8 17154,6 48,7404885218916+9,18398733215568i 573 102,4 35,15883966 0,18 0,09687147 0,000291704
126,7974 17130,6 17153,0 17154,7 17154,5 48,5515557764789+9,53179328654417i 574 102,4 35,22019889 0,18 0,09663743 0,000290296
126,7975 17130,5 17152,8 17154,6 17154,3 48,3434642805101+9,40712327406321i 575 102,4 35,28155812 0,18 0,09619184 0,000287625
126,7976 17130,4 17152,6 17154,5 17154,1 48,3766625608111+9,63926683245788i 576 102,4 35,34291735 0,18 0,09634306 0,00028853
126,7977 17130,3 17152,4 17154,4 17154,0 48,6453727618005+9,98772295755036i 577 102,4 35,40427658 0,18 0,09699241 0,000292433
126,7978 17130,2 17152,3 17154,4 17153,8 48,6243657258255+10,0445220766599i 578 102,4 35,46563582 0,18 0,0969746 0,000292325
126,7979 17130,1 17152,1 17154,3 17153,7 48,5088271936038+9,9544783953974i 579 102,4 35,52699505 0,18 0,09671811 0,000290781
126,7980 17130,0 17151,9 17154,2 17153,5 48,6500292196428+10,8452043843507i 580 102,4 35,58835428 0,18 0,09735194 0,000294605
126,7981 17129,9 17151,8 17154,0 17153,4 48,4727210831283+10,5688532906169i 581 102,4 35,64971351 0,18 0,09689755 0,000291861
126,7982 17129,8 17151,7 17153,9 17153,3 48,577741111966+10,7337480370156i 582 102,4 35,71107274 0,18 0,09716694 0,000293486
126,7983 17129,7 17151,7 17153,7 17153,1 48,6425533960001+10,8011522661222i 583 102,4 35,77243197 0,18 0,09731901 0,000294405
126,7984 17129,6 17151,6 17153,5 17153,0 48,7767509802854+10,8089646205481i 584 102,4 35,83379121 0,18 0,09757819 0,000295975
126,7985 17129,5 17151,5 17153,4 17152,9 48,6255551337506+10,9997033464986i 585 102,4 35,89515044 0,18 0,09737142 0,000294722
126,7986 17129,4 17151,4 17153,2 17152,8 48,5917396131207+11,2773006113912i 586 102,4 35,95650967 0,17 0,09742815 0,000295066
126,7987 17129,3 17151,3 17153,0 17152,7 48,6924603231834+11,4962849695137i 587 102,4 36,0178689 0,17 0,09771717 0,000296819
126,7988 17129,2 17151,3 17152,8 17152,5 48,6661856861889+11,4037811365279i 588 102,4 36,07922813 0,17 0,09762585 0,000296265
126,7989 17129,1 17151,2 17152,7 17152,4 48,5250091390575+11,5156488135076i 589 102,4 36,14058736 0,17 0,09740763 0,000294942
126,7990 17129,0 17151,1 17152,5 17152,3 48,9350111540947+11,6800919098832i 590 102,4 36,20194659 0,17 0,09826102 0,000300132
126,7991 17129,0 17151,0 17152,4 17152,2 48,7769576105376+12,0130511097174i 591 102,4 36,26330583 0,17 0,09811426 0,000299236
126,7992 17129,0 17150,9 17152,2 17152,2 48,5622189407992+12,2987965366887i 592 102,4 36,32466506 0,17 0,09784259 0,000297582
126,7993 17129,0 17150,8 17152,1 17152,1 48,3676640124955+12,4018386329646i 593 102,4 36,38602429 0,17 0,09752406 0,000295647
126,7994 17129,0 17150,7 17152,0 17152,0 48,2956877591781+12,8756723605005i 594 102,4 36,44738352 0,17 0,09762219 0,000296242
126,7995 17129,0 17150,7 17151,9 17152,0 48,4708275212622+12,6809616076011i 595 102,4 36,50874275 0,17 0,09785581 0,000297662
126,7996 17129,0 17150,6 17151,7 17151,9 48,8918085499174+12,9409069822729i 596 102,4 36,57010198 0,17 0,09878017 0,000303312
126,7997 17129,0 17150,5 17151,6 17151,8 48,600860777847+13,0502232835864i 597 102,4 36,63146121 0,17 0,09828609 0,000300285
126,7998 17129,0 17150,4 17151,5 17151,7 48,5874377410679+13,0262787483445i 598 102,4 36,69282045 0,17 0,09824865 0,000300057
126,7999 17129,0 17150,3 17151,3 17151,7 48,6475256513624+13,2541784262876i 599 102,4 36,75417968 0,17 0,09847808 0,00030146
126,8000 17129,0 17150,2 17151,2 17151,6 48,4901084279043+13,5046267936293i 600 102,4 36,81553891 0,17 0,09831158 0,000300441
126,8001 17128,9 17150,1 17151,1 17151,5 48,4988749636182+13,7593749373199i 601 102,4 36,87689814 0,17 0,09846271 0,000301366
126,8002 17128,8 17149,9 17151,0 17151,3 48,7161361580006+13,9380460675918i 602 102,4 36,93825737 0,17 0,09896643 0,000304457
126,8003 17128,7 17149,8 17151,0 17151,2 48,6631295330271+13,9006662579068i 603 102,4 36,9996166 0,17 0,09884682 0,000303722
126,8004 17128,6 17149,6 17150,9 17151,1 48,6480759602496+13,9753230590458i 604 102,4 37,06097584 0,17 0,09885871 0,000303795
126,8005 17128,5 17149,5 17150,8 17151,0 48,4876344260923+14,2175563355615i 605 102,4 37,12233507 0,17 0,09868964 0,000302756
126,8006 17128,4 17149,4 17150,7 17150,8 48,5939994063732+14,5344352764093i 606 102,4 37,1836943 0,17 0,09906458 0,000305061
126,8007 17128,3 17149,2 17150,6 17150,7 48,6141699191866+14,7280867256103i 607 102,4 37,24505353 0,17 0,09921133 0,000305966
126,8008 17128,2 17149,1 17150,6 17150,6 48,66629689261+14,8206681088538i 608 102,4 37,30641276 0,17 0,0993613 0,000306891
126,8009 17128,1 17148,9 17150,5 17150,4 48,6047083038135+14,9311281495663i 609 102,4 37,36777199 0,17 0,09930937 0,000306571
126,8010 17128,0 17148,8 17150,4 17150,3 48,6164063560733+15,075713231689i 610 102,4 37,42913122 0,17 0,09941449 0,00030722
126,8011 17127,9 17148,6 17150,3 17150,1 48,6645528190558+15,2162702224025i 611 102,4 37,49049046 0,17 0,09958589 0,00030828
126,8012 17127,8 17148,5 17150,1 17150,0 48,6052199427369+15,3816414500065i 612 102,4 37,55184969 0,17 0,09957226 0,000308196
126,8013 17127,7 17148,3 17150,0 17149,8 48,5422728984619+15,5629654282248i 613 102,4 37,61320892 0,17 0,09956261 0,000308136
126,8014 17127,6 17148,2 17149,9 17149,7 48,5809410350477+15,7714226984742i 614 102,4 37,67456815 0,17 0,09975949 0,000309356
126,8015 17127,5 17148,0 17149,8 17149,5 48,5675509823443+15,8987377156975i 615 102,4 37,73592738 0,17 0,0998117 0,00030968
126,8016 17127,4 17147,8 17149,6 17149,3 48,5459387478909+16,1259356926004i 616 102,4 37,79728661 0,17 0,09991058 0,000310294
126,8017 17127,3 17147,7 17149,5 17149,2 48,5969771959715+16,286915692622i 617 102,4 37,85864585 0,17 0,10010466 0,0003115
126,8018 17127,2 17147,5 17149,4 17149,0 48,6666677378168+16,4227553421273i 618 102,4 37,92000508 0,17 0,10031824 0,000312831
126,8019 17127,1 17147,4 17149,2 17148,9 48,6345222492232+16,6006526099979i 619 102,4 37,98136431 0,17 0,10037045 0,000313157
126,8020 17127,0 17147,2 17149,1 17148,7 48,6144423008536+16,7733484852492i 620 102,4 38,04272354 0,17 0,10044284 0,000313609
126,8021 17126,9 17147,0 17149,0 17148,5 48,645008953013+16,8584964739799i 621 102,4 38,10408277 0,16 0,10055362 0,000314301
126,8022 17126,8 17146,8 17148,8 17148,3 48,5594459178913+16,9655508635433i 622 102,4 38,165442 0,16 0,1004645 0,000313744
126,8023 17126,7 17146,5 17148,7 17148,2 48,5366752606337+17,1226890313805i 623 102,4 38,22680123 0,16 0,1005242 0,000314117
126,8024 17126,6 17146,3 17148,5 17148,0 48,5037012076032+17,4910289331358i 624 102,4 38,28816047 0,16 0,10070524 0,000315249
126,8025 17126,5 17146,1 17148,4 17147,8 48,6942512895838+17,6871882360934i 625 102,4 38,3495197 0,16 0,10118557 0,000318264
126,8026 17126,4 17145,9 17148,3 17147,6 48,7090079820958+17,8165871584756i 626 102,4 38,41087893 0,16 0,1012992 0,000318979
126,8027 17126,3 17145,7 17148,1 17147,4 48,6703683590293+17,750181290609i 627 102,4 38,47223816 0,16 0,10118382 0,000318253
126,8028 17126,2 17145,4 17148,0 17147,3 48,4738350071694+18,0095474683034i 628 102,4 38,53359739 0,16 0,10099859 0,000317089
126,8029 17126,1 17145,2 17147,8 17147,1 48,453557630062+18,2714256041092i 629 102,4 38,59495662 0,16 0,10114081 0,000317982
126,8030 17126,0 17145,0 17147,7 17146,9 48,6357142634837+18,4324461556795i 630 102,4 38,65631585 0,16 0,1015848 0,00032078
126,8031 17125,9 17144,8 17147,5 17146,7 48,6710447721102+18,7407192985317i 631 102,4 38,71767509 0,16 0,10186413 0,000322547
126,8032 17125,8 17144,6 17147,3 17146,5 48,5641672150396+18,7959925369196i 632 102,4 38,77903432 0,16 0,10170827 0,000321561
126,8033 17125,7 17144,5 17147,1 17146,3 48,8394492131955+18,6666768302089i 633 102,4 38,84039355 0,16 0,10211943 0,000324166
126,8034 17125,6 17144,3 17146,9 17146,1 48,6275013681997+19,1583403540443i 634 102,4 38,90175278 0,16 0,10208093 0,000323921
126,8035 17125,5 17144,1 17146,8 17145,9 48,1498799704697+19,1367630562933i 635 102,4 38,96311201 0,16 0,10119801 0,000318342
126,8036 17125,4 17143,9 17146,6 17145,7 48,2639774127605+19,5441595466995i 636 102,4 39,02447124 0,16 0,10170111 0,000321515
126,8037 17125,3 17143,7 17146,4 17145,5 48,3252215182849+19,5762128416094i 637 102,4 39,08583048 0,16 0,10183548 0,000322365
126,8038 17125,2 17143,6 17146,2 17145,3 48,5737248405715+19,6874432348165i 638 102,4 39,14718971 0,16 0,1023669 0,000325739
126,8039 17125,1 17143,4 17146,0 17145,1 48,94394372924+19,8612790234627i 639 102,4 39,20854894 0,16 0,10316457 0,000330835
126,8040 17125,0 17143,2 17145,8 17144,9 48,6634314568624+20,3406571984782i 640 102,4 39,26990817 0,16 0,10301456 0,000329873
126,8041 17124,9 17143,1 17145,6 17144,8 48,7701504392842+20,477654591077i 641 102,4 39,3312674 0,16 0,10331019 0,00033177
126,8042 17124,8 17143,1 17145,4 17144,6 48,6550763872533+20,3978153027998i 642 102,4 39,39262663 0,16 0,10304261 0,000330053
126,8043 17124,7 17143,0 17145,2 17144,5 48,5712139090015+20,6440640475121i 643 102,4 39,45398586 0,16 0,10307875 0,000330285
126,8044 17124,6 17143,0 17145,0 17144,4 48,6540248524379+20,9260774443013i 644 102,4 39,5153451 0,16 0,10344401 0,00033263
126,8045 17124,5 17142,9 17144,8 17144,3 48,8794902532745+21,0644903650745i 645 102,4 39,57670433 0,16 0,10395538 0,000335926
126,8046 17124,4 17142,8 17144,6 17144,1 48,733511676113+21,2007193100212i 646 102,4 39,63806356 0,16 0,10379946 0,000334919
126,8047 17124,3 17142,8 17144,4 17144,0 48,6189858705008+21,3294651284047i 647 102,4 39,69942279 0,16 0,10369515 0,000334247
126,8048 17124,2 17142,7 17144,2 17143,9 48,5056368614785+21,6279415929946i 648 102,4 39,76078202 0,16 0,10372849 0,000334462
126,8049 17124,1 17142,7 17144,0 17143,7 48,2820406093164+21,1700753536958i 649 102,4 39,82214125 0,16 0,10296744 0,000329572
126,8050 17124,0 17142,6 17143,8 17143,6 48,6062218911948+22,064316860755i 650 102,4 39,88350049 0,16 0,10425735 0,000337881
126,8051 17123,9 17142,5 17143,7 17143,6 48,6002372145922+22,0303093767988i 651 102,4 39,94485972 0,16 0,10421926 0,000337634
126,8052 17123,8 17142,5 17143,5 17143,5 48,5775097620735+22,0240050528986i 652 102,4 40,00621895 0,16 0,10417375 0,000337339
126,8053 17123,7 17142,4 17143,4 17143,5 48,4415239404646+22,5380811970809i 653 102,4 40,06757818 0,16 0,10435147 0,000338491
126,8054 17123,6 17142,4 17143,3 17143,4 48,4177083046073+22,9382258737572i 654 102,4 40,12893741 0,16 0,10464152 0,000340375
126,8055 17123,5 17142,3 17143,2 17143,4 48,3573743276183+22,7498549493295i 655 102,4 40,19029664 0,16 0,10437789 0,000338663
126,8056 17123,4 17142,2 17143,0 17143,4 48,6839190393696+22,9006447024342i 656 102,4 40,25165587 0,16 0,10508037 0,000343236
126,8057 17123,3 17142,2 17142,9 17143,3 48,6361175079689+23,3329680781709i 657 102,4 40,31301511 0,16 0,10535836 0,000345055
126,8058 17123,2 17142,1 17142,8 17143,3 48,4497785888309+23,4740790937023i 658 102,4 40,37437434 0,16 0,10515022 0,000343693
126,8059 17123,1 17142,1 17142,6 17143,2 48,4307728228718+23,6452515777683i 659 102,4 40,43573357 0,16 0,10526307 0,000344431
126,8060 17123,0 17142,0 17142,5 17143,2 48,5235834961272+23,9050161720461i 660 102,4 40,4970928 0,16 0,10564922 0,000346963
126,8061 17122,9 17141,8 17142,4 17143,1 48,7426808082022+23,9143136598019i 661 102,4 40,55845203 0,15 0,10604126 0,000349542
126,8062 17122,8 17141,6 17142,3 17142,9 48,6312888012713+24,0506852295005i 662 102,4 40,61981126 0,15 0,10596379 0,000349032
126,8063 17122,7 17141,4 17142,3 17142,8 48,4724384236413+24,1767373881425i 663 102,4 40,68117049 0,15 0,10579543 0,000347924
126,8064 17122,6 17141,2 17142,2 17142,6 48,4182699844304+24,3144635181295i 664 102,4 40,74252973 0,15 0,10582121 0,000348093
126,8065 17122,5 17141,0 17142,1 17142,5 48,6764530541338+24,6261279065699i 665 102,4 40,80388896 0,15 0,10654549 0,000352875
126,8066 17122,4 17140,8 17142,0 17142,4 48,595533920187+24,9469063742191i 666 102,4 40,86524819 0,15 0,10668916 0,000353827
126,8067 17122,3 17140,6 17141,9 17142,2 48,3439037404333+25,0505800507079i 667 102,4 40,92660742 0,15 0,10634518 0,000351549
126,8068 17122,2 17140,4 17141,9 17142,1 48,4993740563568+25,2295271704603i 668 102,4 40,98796665 0,15 0,10677573 0,000354401
126,8069 17122,1 17140,2 17141,8 17141,9 48,6707695897437+25,448005154956i 669 102,4 41,04932588 0,15 0,10726986 0,000357689
126,8070 17122,0 17140,0 17141,7 17141,8 48,7351355690008+25,6152631205211i 670 102,4 41,11068512 0,15 0,10753288 0,000359445
126,8071 17121,9 17139,8 17141,6 17141,6 48,6099598556479+25,5417789662803i 671 102,4 41,17204435 0,15 0,1072497 0,000357555
126,8072 17121,8 17139,6 17141,5 17141,3 48,5016372164887+25,8093702657648i 672 102,4 41,23340358 0,15 0,10730698 0,000357937
126,8073 17121,7 17139,4 17141,4 17141,1 48,5617530156902+26,0451259136164i 673 102,4 41,29476281 0,15 0,10762751 0,000360078
126,8074 17121,6 17139,2 17141,3 17140,9 48,7108250641924+26,3445772449624i 674 102,4 41,35612204 0,15 0,10816119 0,000363658
126,8075 17121,5 17139,1 17141,2 17140,7 48,5411641615768+26,7198880932561i 675 102,4 41,41748127 0,15 0,1082214 0,000364063
126,8076 17121,4 17138,9 17141,1 17140,4 48,3400525702124+26,6275444827298i 676 102,4 41,4788405 0,15 0,10779033 0,000361168
126,8077 17121,3 17138,7 17141,0 17140,2 48,6502537775369+26,6399601781366i 677 102,4 41,54019974 0,15 0,10833304 0,000364814
126,8078 17121,2 17138,5 17140,9 17140,0 48,4964196216506+27,1465524150593i 678 102,4 41,60155897 0,15 0,10854944 0,000366273
126,8079 17121,1 17138,3 17140,8 17139,7 48,4433853060651+27,6572893184099i 679 102,4 41,6629182 0,15 0,10895019 0,000368983
126,8080 17121,0 17138,1 17140,7 17139,5 48,5989056147291+27,6165400547826i 680 102,4 41,72427743 0,15 0,10917474 0,000370505
126,8081 17120,9 17138,0 17140,5 17139,3 48,6535136512367+27,6786096345078i 681 102,4 41,78563666 0,15 0,10932738 0,000371542
Strecke 6081, Innenschiene (z1) Anlage 1.1, Blatt 7
Fourierzerlegung Auszug aus Makrobearbeitung: Leistungspektrum und Leistungsdichtespektrum
Bereich km 126,700 - km 126,800
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126,8082 17120,8 17137,8 17140,3 17139,2 48,01019033228+28,2638429668445i 682 102,4 41,84699589 0,15 0,10881243 0,00036805
126,8083 17120,7 17137,7 17140,1 17139,0 48,7587519171155+28,0052041847846i 683 102,4 41,90835513 0,15 0,10982239 0,000374914
126,8084 17120,6 17137,5 17139,9 17138,9 48,7246313763901+28,4404845857152i 684 102,4 41,96971436 0,15 0,11019072 0,000377433
126,8085 17120,5 17137,4 17139,7 17138,7 48,8306209805504+28,6449686345591i 685 102,4 42,03107359 0,15 0,11057109 0,000380044
126,8086 17120,4 17137,2 17139,4 17138,5 48,9019316189043+28,8629091344149i 686 102,4 42,09243282 0,15 0,110907 0,000382356
126,8087 17120,3 17137,1 17139,2 17138,4 48,6570997311419+28,8769723217811i 687 102,4 42,15379205 0,15 0,11050948 0,00037962
126,8088 17120,2 17136,9 17139,0 17138,2 48,5442119155923+29,1576094791485i 688 102,4 42,21515128 0,15 0,11060115 0,00038025
126,8089 17120,1 17136,8 17138,8 17138,1 48,6299540357806+29,4540527511758i 689 102,4 42,27651051 0,15 0,11104359 0,000383299
126,8090 17120,0 17136,6 17138,6 17137,9 48,8709105132357+29,4817012933083i 690 102,4 42,33786975 0,15 0,11147428 0,000386278
126,8091 17119,9 17136,5 17138,4 17137,7 48,7144542244134+29,65292465123i 691 102,4 42,39922898 0,15 0,11138626 0,000385668
126,8092 17119,8 17136,3 17138,3 17137,5 48,6956256278026+30,2906771795882i 692 102,4 42,46058821 0,15 0,11200774 0,000389984
126,8093 17119,7 17136,2 17138,1 17137,3 48,3215703168815+30,1257880818969i 693 102,4 42,52194744 0,15 0,11121735 0,000384499
126,8094 17119,6 17136,0 17138,0 17137,1 48,2208260310861+30,130673496742i 694 102,4 42,58330667 0,15 0,11105548 0,000383381
126,8095 17119,5 17135,9 17137,8 17137,0 48,3339402456518+30,2676134222057i 695 102,4 42,6446659 0,15 0,11138462 0,000385656
126,8096 17119,4 17135,8 17137,6 17136,8 48,1888563238667+30,7154435855951i 696 102,4 42,70602513 0,15 0,11161224 0,000387234
126,8097 17119,3 17135,6 17137,5 17136,6 48,835724027755+31,0967591634049i 697 102,4 42,76738437 0,15 0,11307795 0,000397472
126,8098 17119,2 17135,5 17137,3 17136,4 48,714775024437+31,6430746389813i 698 102,4 42,8287436 0,15 0,11345645 0,000400137
126,8099 17119,1 17135,3 17137,2 17136,2 48,6467687358319+31,2714583694665i 699 102,4 42,89010283 0,15 0,11295096 0,000396579
126,8100 17119,0 17135,2 17137,0 17136,0 48,7941235799268+31,5245068721389i 700 102,4 42,95146206 0,15 0,11346061 0,000400166
126,8101 17118,9 17135,2 17136,8 17135,9 48,5983905044848+31,8601701786061i 701 102,4 43,01282129 0,15 0,11349781 0,000400429
126,8102 17118,8 17135,2 17136,7 17135,9 48,4500991924822+31,9490865204587i 702 102,4 43,07418052 0,15 0,11335121 0,000399395
126,8103 17118,7 17135,1 17136,5 17135,8 48,4762493177123+32,3124884184336i 703 102,4 43,13553976 0,15 0,11378598 0,000402465
126,8104 17118,6 17135,1 17136,4 17135,8 48,6520269823207+32,7034847021706i 704 102,4 43,19689899 0,15 0,11449607 0,000407504
126,8105 17118,5 17135,1 17136,2 17135,7 48,8221228501484+32,6536995318518i 705 102,4 43,25825822 0,15 0,11471785 0,000409084
126,8106 17118,4 17135,1 17136,0 17135,6 48,745712871176+32,8447112379758i 706 102,4 43,31961745 0,15 0,11480188 0,000409683
126,8107 17118,3 17135,1 17135,9 17135,6 48,5046081628126+33,0046165206714i 707 102,4 43,38097668 0,14 0,11458706 0,000408151
126,8108 17118,2 17135,0 17135,7 17135,5 48,4453506707028+33,474852851746i 708 102,4 43,44233591 0,14 0,115011 0,000411177
126,8109 17118,1 17135,0 17135,6 17135,5 48,5368030142881+33,6542894991241i 709 102,4 43,50369514 0,14 0,11535733 0,000413657
126,8110 17118,0 17135,0 17135,4 17135,4 48,6802993072597+33,8461000671229i 710 102,4 43,56505438 0,14 0,11580121 0,000416847
126,8111 17117,9 17134,9 17135,3 17135,3 48,6852687917455+33,9571077566051i 711 102,4 43,62641361 0,14 0,11593307 0,000417797
126,8112 17117,8 17134,7 17135,2 17135,2 48,6828717410609+34,2204834178972i 712 102,4 43,68777284 0,14 0,11622429 0,000419898
126,8113 17117,7 17134,6 17135,1 17135,1 48,6835410974323+34,4692700326421i 713 102,4 43,74913207 0,14 0,11650547 0,000421932
126,8114 17117,6 17134,4 17135,0 17135,0 48,6139887960631+34,6039888677445i 714 102,4 43,8104913 0,14 0,11654701 0,000422233
126,8115 17117,5 17134,3 17135,0 17135,0 48,5687859261509+34,8173422809127i 715 102,4 43,87185053 0,14 0,11671739 0,000423469
126,8116 17117,4 17134,1 17134,9 17134,9 48,5623358244756+35,1415859656613i 716 102,4 43,93320977 0,14 0,11707728 0,000426084
126,8117 17117,3 17134,0 17134,8 17134,8 48,610929976317+35,3361187935223i 717 102,4 43,994569 0,14 0,11737719 0,00042827
126,8118 17117,2 17133,8 17134,7 17134,7 48,5445488169076+35,5950739006113i 718 102,4 44,05592823 0,14 0,1175707 0,000429683
126,8119 17117,1 17133,7 17134,6 17134,6 48,6238265709727+35,8886838656487i 719 102,4 44,11728746 0,14 0,11803525 0,000433085
126,8120 17117,0 17133,5 17134,5 17134,5 48,6772017968756+36,135642246818i 720 102,4 44,17864669 0,14 0,11840601 0,00043581
126,8121 17116,9 17133,3 17134,4 17134,3 48,6317509792574+36,2785004639622i 721 102,4 44,24000592 0,14 0,11850137 0,000436513
126,8122 17116,8 17133,2 17134,4 17134,1 48,6458805987613+36,4821594024734i 722 102,4 44,30136515 0,14 0,11876172 0,000438433
126,8123 17116,7 17133,0 17134,3 17134,0 48,7428300055865+36,7044881138778i 723 102,4 44,36272439 0,14 0,11917397 0,000441482
126,8124 17116,6 17132,9 17134,2 17133,8 48,6958030759478+36,839949155843i 724 102,4 44,42408362 0,14 0,11926004 0,00044212
126,8125 17116,5 17132,7 17134,2 17133,6 48,6124261500703+37,1465085762826i 725 102,4 44,48544285 0,14 0,1194928 0,000443847
126,8126 17116,4 17132,5 17134,1 17133,4 48,4012687981615+37,4975251203454i 726 102,4 44,54680208 0,14 0,11958401 0,000444525
126,8127 17116,3 17132,4 17134,0 17133,2 48,5924370431511+37,9116391926358i 727 102,4 44,60816131 0,14 0,12037522 0,000450427
126,8128 17116,2 17132,2 17133,9 17133,1 48,6902830497976+37,9760915151725i 728 102,4 44,66952054 0,14 0,12060333 0,000452136
126,8129 17116,1 17132,1 17133,9 17132,9 48,8504492418968+38,0223703472637i 729 102,4 44,73087977 0,14 0,12090565 0,000454405
126,8130 17116,0 17131,9 17133,8 17132,7 48,5216358094928+38,1728095233585i 730 102,4 44,79223901 0,14 0,12058095 0,000451968
126,8131 17115,9 17131,8 17133,6 17132,6 48,4867478370267+38,5993334089654i 731 102,4 44,85359824 0,14 0,12104449 0,000455449
126,8132 17115,8 17131,8 17133,5 17132,5 48,6210555933777+39,0673944705908i 732 102,4 44,91495747 0,14 0,12182034 0,000461307
126,8133 17115,7 17131,7 17133,3 17132,3 48,5156977458457+39,2563695512253i 733 102,4 44,9763167 0,14 0,12189183 0,000461848
126,8134 17115,6 17131,6 17133,2 17132,2 48,7355638810305+39,2786185336781i 734 102,4 45,03767593 0,14 0,12225322 0,000464591
126,8135 17115,5 17131,6 17133,0 17132,1 49,0056904374848+39,7013008769197i 735 102,4 45,09903516 0,14 0,12318245 0,00047168
126,8136 17115,4 17131,5 17132,8 17132,0 48,3318399591858+39,6361805411131i 736 102,4 45,1603944 0,14 0,12208193 0,00046329
126,8137 17115,3 17131,4 17132,7 17131,9 48,5212232452196+39,4586324047741i 737 102,4 45,22175363 0,14 0,12214908 0,0004638
126,8138 17115,2 17131,3 17132,5 17131,7 48,3915062717845+40,356924512882i 738 102,4 45,28311286 0,14 0,12306887 0,000470811
126,8139 17115,1 17131,3 17132,4 17131,6 48,7401575462987+40,7377902380383i 739 102,4 45,34447209 0,14 0,12406834 0,000478489
126,8140 17115,0 17131,2 17132,2 17131,5 48,8239222594885+41,3296083973109i 740 102,4 45,40583132 0,14 0,12493761 0,000485218
126,8141 17114,9 17131,0 17132,1 17131,4 48,7539375264008+41,7795441312001i 741 102,4 45,46719055 0,14 0,12540335 0,000488842
126,8142 17114,8 17130,8 17132,0 17131,2 48,2574172072886+41,5383699996296i 742 102,4 45,52854978 0,14 0,12436077 0,000480747
126,8143 17114,7 17130,7 17131,9 17131,1 48,6076478551703+41,8485411932408i 743 102,4 45,58990902 0,14 0,12527442 0,000487837
126,8144 17114,6 17130,5 17131,8 17130,9 48,8263795972038+41,8054660508427i 744 102,4 45,65126825 0,14 0,12554374 0,000489937
126,8145 17114,5 17130,3 17131,7 17130,8 48,5796643415383+42,1303423221008i 745 102,4 45,71262748 0,14 0,12559292 0,000490321
126,8146 17114,4 17130,1 17131,5 17130,7 48,551931161543+42,5930390560857i 746 102,4 45,77398671 0,14 0,12614613 0,00049465
126,8147 17114,3 17129,9 17131,4 17130,5 48,7257895265198+42,9397315168408i 747 102,4 45,83534594 0,14 0,12684826 0,000500172
126,8148 17114,2 17129,8 17131,3 17130,4 48,6575673534973+42,799792333663i 748 102,4 45,89670517 0,14 0,12656764 0,000497961
126,8149 17114,1 17129,6 17131,2 17130,2 48,6463742176531+42,9304033278176i 749 102,4 45,95806441 0,14 0,12671988 0,00049916
126,8150 17114,0 17129,4 17131,1 17130,1 48,5425748511411+43,1636028541914i 750 102,4 46,01942364 0,14 0,12687014 0,000500344
126,8151 17114,0 17129,3 17131,0 17129,9 49,1000049958779+43,1997669134671i 751 102,4 46,08078287 0,14 0,12773244 0,000507169
126,8152 17114,0 17129,2 17130,8 17129,8 48,1175019113582+44,390056573906i 752 102,4 46,1421421 0,14 0,12786289 0,000508205
126,8153 17114,0 17129,1 17130,7 17129,6 48,6514215096562+44,2923534227629i 753 102,4 46,20350133 0,14 0,12850276 0,000513305
126,8154 17114,0 17129,0 17130,5 17129,5 48,6644534971251+44,4676397269714i 754 102,4 46,26486056 0,14 0,12875228 0,0005153
126,8155 17114,0 17128,9 17130,4 17129,3 48,0971044887833+44,7796795679862i 755 102,4 46,32621979 0,14 0,12835095 0,000512092
126,8156 17114,0 17128,8 17130,3 17129,1 48,1777286120886+45,139159063222i 756 102,4 46,38757903 0,14 0,12894527 0,000516846
126,8157 17114,0 17128,7 17130,1 17129,0 48,8057120506771+45,2899997236241i 757 102,4 46,44893826 0,14 0,13004325 0,000525685
126,8158 17114,0 17128,6 17130,0 17128,8 48,7287410832897+46,0377967420001i 758 102,4 46,51029749 0,14 0,13093178 0,000532893
126,8159 17114,0 17128,5 17129,8 17128,7 48,3121796352396+46,1241877610287i 759 102,4 46,57165672 0,13 0,13045804 0,000529044
126,8160 17114,0 17128,4 17129,7 17128,5 48,4614145706041+46,1222186816068i 760 102,4 46,63301595 0,13 0,13066637 0,000530735
126,8161 17113,9 17128,3 17129,5 17128,4 48,5561269136371+46,5344136579763i 761 102,4 46,69437518 0,13 0,13135617 0,000536354
126,8162 17113,8 17128,2 17129,4 17128,4 48,6083722601996+47,0173355431888i 762 102,4 46,75573441 0,13 0,13208388 0,000542313
126,8163 17113,7 17128,2 17129,2 17128,3 48,9389440681839+47,3628412657652i 763 102,4 46,81709365 0,13 0,13301712 0,000550003
126,8164 17113,6 17128,1 17129,1 17128,3 48,7916118728051+47,3288194072444i 764 102,4 46,87845288 0,13 0,13276422 0,000547914
126,8165 17113,5 17128,0 17128,9 17128,2 48,7334255616593+47,4797494091405i 765 102,4 46,93981211 0,13 0,13288821 0,000548938
126,8166 17113,4 17127,9 17128,7 17128,1 48,7014135459975+47,9074428068515i 766 102,4 47,00117134 0,13 0,1334279 0,000553405
126,8167 17113,3 17127,8 17128,6 17128,1 48,5735801286781+48,6110050816711i 767 102,4 47,06253057 0,13 0,13421852 0,000559983
126,8168 17113,2 17127,8 17128,4 17128,0 48,4199999999256+48,6399999987334i 768 102,4 47,1238898 0,13 0,1340468 0,000558551
126,8169 17113,1 17127,7 17128,3 17128,0 48,5727600068322+48,6675103592002i 769 102,4 47,18524904 0,13 0,13429548 0,000560626
126,8170 17113,0 17127,6 17128,1 17127,9 48,7029395487655+49,3833437630336i 770 102,4 47,24660827 0,13 0,13546708 0,00057045
126,8171 17112,9 17127,5 17128,0 17127,8 48,736929372725+49,8269743236797i 771 102,4 47,3079675 0,13 0,13613177 0,000576062
126,8172 17112,8 17127,4 17128,0 17127,7 48,7992405742068+49,9871196304221i 772 102,4 47,36932673 0,13 0,13644054 0,000578678
126,8173 17112,7 17127,4 17127,9 17127,6 48,9578645526123+49,9507645043259i 773 102,4 47,43068596 0,13 0,13660642 0,000580086
126,8174 17112,6 17127,3 17127,8 17127,5 48,6059550309811+50,3182432759331i 774 102,4 47,49204519 0,13 0,1366415 0,000580384
126,8175 17112,5 17127,2 17127,8 17127,4 48,5486010369494+50,8407753616059i 775 102,4 47,55340442 0,13 0,13729998 0,000585991
126,8176 17112,4 17127,1 17127,7 17127,2 48,4429847164434+51,2943897014969i 776 102,4 47,61476366 0,13 0,13780037 0,00059027
126,8177 17112,3 17127,0 17127,6 17127,1 48,2738772764732+51,2927995056502i 777 102,4 47,67612289 0,13 0,13757154 0,000588312
126,8178 17112,2 17127,0 17127,5 17127,0 48,7403353915846+51,3871601865684i 778 102,4 47,73748212 0,13 0,13833118 0,000594827
126,8179 17112,1 17126,9 17127,5 17126,9 48,8296811620356+52,2370355241403i 779 102,4 47,79884135 0,13 0,1396593 0,000606303
126,8180 17112,0 17126,8 17127,4 17126,8 48,1043143382285+52,412302160501i 780 102,4 47,86020058 0,13 0,13894771 0,000600141
126,8181 17111,9 17126,7 17127,3 17126,7 48,0030951181572+52,8326820143194i 781 102,4 47,92155981 0,13 0,1394207 0,000604233
126,8182 17111,8 17126,6 17127,2 17126,7 48,6690433857674+53,203133032712i 782 102,4 47,98291905 0,13 0,14083168 0,000616525
126,8183 17111,7 17126,5 17127,0 17126,6 48,6537334772094+53,4142881586888i 783 102,4 48,04427828 0,13 0,14111611 0,000619018
126,8184 17111,6 17126,4 17126,9 17126,5 48,0039437249281+53,2942801719787i 784 102,4 48,10563751 0,13 0,14009039 0,000610052
126,8185 17111,5 17126,4 17126,8 17126,5 49,2069312789347+54,754580609181i 785 102,4 48,16699674 0,13 0,14378219 0,000642629
126,8186 17111,4 17126,3 17126,7 17126,4 48,518437555646+54,8070316061971i 786 102,4 48,22835597 0,13 0,14296354 0,000635332
126,8187 17111,3 17126,2 17126,6 17126,3 48,6480522896015+55,1054385178887i 787 102,4 48,2897152 0,13 0,14356787 0,000640715
126,8188 17111,2 17126,1 17126,4 17126,2 48,6624681236687+55,2758151712209i 788 102,4 48,35107443 0,13 0,14383611 0,000643111
126,8189 17111,1 17126,0 17126,3 17126,2 48,7510879044523+55,0958288631356i 789 102,4 48,41243367 0,13 0,14368708 0,000641779
126,8190 17111,0 17125,9 17126,2 17126,1 48,5245401219181+55,5450617018386i 790 102,4 48,4737929 0,13 0,14405386 0,00064506
126,8191 17110,9 17125,7 17126,1 17125,9 48,5599126935901+56,1552374247033i 791 102,4 48,53515213 0,13 0,14499866 0,000653549
126,8192 17110,8 17125,4 17126,1 17125,8 48,8904802497849+56,5911327258617i 792 102,4 48,59651136 0,13 0,14606496 0,000663197
126,8193 17110,7 17125,2 17126,0 17125,6 48,5959781199552+56,5328807474412i 793 102,4 48,65787059 0,13 0,14560328 0,000659011
126,8194 17110,6 17125,0 17126,0 17125,4 48,1129079514427+56,9554388998059i 794 102,4 48,71922982 0,13 0,1456195 0,000659158
126,8195 17110,5 17124,8 17125,9 17125,3 48,798938336404+56,6150824931587i 795 102,4 48,78058905 0,13 0,14598357 0,000662458
Strecke 6081, Innenschiene (z1) Anlage 1.1, Blatt 8
Fourierzerlegung Auszug aus Makrobearbeitung: Leistungspektrum und Leistungsdichtespektrum
Bereich km 126,700 - km 126,800









x [km] z [mm] z [mm] z [mm] z [mm] DFT k LS Ωk [1/m] L [m] H(Ωk) [mm] Φz(Ωk) [mm³] Ai [mm³/m] Ai,Bereich [mm³/m]
126,8196 17110,4 17124,5 17125,8 17125,1 48,8997781126812+57,2379147565847i 796 102,4 48,84194829 0,13 0,147035 0,000672035
126,8197 17110,3 17124,3 17125,8 17124,9 48,7832399258757+58,0749111133011i 797 102,4 48,90330752 0,13 0,14813523 0,00068213
126,8198 17110,2 17124,1 17125,7 17124,7 48,280156246981+58,6229972035812i 798 102,4 48,96466675 0,13 0,1483299 0,000683924
126,8199 17110,1 17123,8 17125,7 17124,6 48,4658376375773+59,9390105125394i 799 102,4 49,02602598 0,13 0,15055063 0,000704556
126,8200 17110,0 17123,6 17125,6 17124,4 48,182459120361+59,6861705430574i 800 102,4 49,08738521 0,13 0,14981867 0,000697721
126,8201 17109,9 17123,5 17125,5 17124,3 49,189799760112+59,5911960308482i 801 102,4 49,14874444 0,13 0,15091916 0,000708009
126,8202 17109,8 17123,4 17125,3 17124,2 48,7854885905342+60,2317212225401i 802 102,4 49,21010368 0,13 0,15138778 0,000712413
126,8203 17109,7 17123,3 17125,2 17124,1 48,4483691379325+60,2663777312558i 803 102,4 49,27146291 0,13 0,15102697 0,000709021
126,8204 17109,6 17123,2 17125,0 17124,0 48,6104249112637+60,5573943686242i 804 102,4 49,33282214 0,13 0,15166832 0,000715056
126,8205 17109,5 17123,1 17124,9 17123,9 48,3977198848902+61,2922011880404i 805 102,4 49,39418137 0,13 0,15253235 0,000723226
126,8206 17109,4 17122,9 17124,8 17123,7 48,4505016802954+61,9743213166743i 806 102,4 49,4555406 0,13 0,15364364 0,000733803
126,8207 17109,3 17122,8 17124,6 17123,6 48,9812041084073+62,2212288772419i 807 102,4 49,51689983 0,13 0,15466283 0,00074357
126,8208 17109,2 17122,7 17124,5 17123,5 48,7225616885455+62,2983837356679i 808 102,4 49,57825906 0,13 0,15446955 0,000741713
126,8209 17109,1 17122,6 17124,3 17123,4 48,5609095023171+62,4026883723572i 809 102,4 49,6396183 0,13 0,15443597 0,000741391
126,8210 17109,0 17122,5 17124,2 17123,3 48,2379576149887+63,0934745064605i 810 102,4 49,70097753 0,13 0,15511904 0,000747963
126,8211 17108,9 17122,4 17124,0 17123,2 48,5929698705616+63,6892548004093i 811 102,4 49,76233676 0,13 0,15646467 0,000760997
126,8212 17108,8 17122,4 17123,9 17123,2 48,7363966968007+64,218357240302i 812 102,4 49,82369599 0,13 0,15745669 0,000770677
126,8213 17108,7 17122,3 17123,7 17123,1 48,8199113325056+64,4564631422892i 813 102,4 49,88505522 0,13 0,15792582 0,000775276
126,8214 17108,6 17122,3 17123,5 17123,0 48,6504208820087+64,8493397987112i 814 102,4 49,94641445 0,13 0,15833931 0,000779341
126,8215 17108,5 17122,2 17123,4 17123,0 48,6251939399697+65,2135077296179i 815 102,4 50,00777369 0,13 0,15887938 0,000784667
126,8216 17108,4 17122,1 17123,2 17122,9 48,7076340316051+65,4711669277386i 816 102,4 50,06913292 0,13 0,15937916 0,000789611
126,8217 17108,3 17122,1 17123,0 17122,8 48,6102163379889+65,9217758569715i 817 102,4 50,13049215 0,13 0,15997314 0,000795508
126,8218 17108,2 17122,0 17122,8 17122,7 48,4619497594087+66,4656290056922i 818 102,4 50,19185138 0,13 0,16065852 0,000802339
126,8219 17108,1 17122,0 17122,7 17122,7 48,5850708651013+66,9526034729766i 819 102,4 50,25321061 0,13 0,16156913 0,00081146
126,8220 17108,0 17121,9 17122,5 17122,6 48,4913430057626+67,3233459114817i 820 102,4 50,31456984 0,12 0,16204869 0,000816284
126,8221 17107,9 17121,9 17122,4 17122,6 48,5019141879768+67,9496112269715i 821 102,4 50,37592907 0,12 0,16305477 0,000826451
126,8222 17107,8 17121,9 17122,3 17122,6 48,5889055250657+68,3686996873344i 822 102,4 50,43728831 0,12 0,16382005 0,000834227
126,8223 17107,7 17121,9 17122,2 17122,5 48,7266472951344+68,6364803706063i 823 102,4 50,49864754 0,12 0,16440223 0,000840167
126,8224 17107,6 17121,9 17122,1 17122,5 48,7264332967896+69,1354065923478i 824 102,4 50,56000677 0,12 0,16519754 0,000848315
126,8225 17107,5 17121,9 17122,1 17122,5 48,7324646227293+69,671355143198i 825 102,4 50,621366 0,12 0,16606101 0,000857207
126,8226 17107,4 17121,8 17122,0 17122,5 48,723397631239+69,9001400340192i 826 102,4 50,68272523 0,12 0,16641724 0,000860888
126,8227 17107,3 17121,8 17121,9 17122,5 48,42362077697+70,2983530970565i 827 102,4 50,74408446 0,12 0,16672305 0,000864055
126,8228 17107,2 17121,8 17121,8 17122,4 48,2264699192763+70,6747421303474i 828 102,4 50,80544369 0,12 0,16711163 0,000868088
126,8229 17107,1 17121,8 17121,7 17122,4 48,3485488013665+71,6809715651277i 829 102,4 50,86680293 0,12 0,16887184 0,000886471
126,8230 17107,0 17121,8 17121,6 17122,4 48,8705866758534+72,0308457975941i 830 102,4 50,92816216 0,12 0,17000915 0,000898452
126,8231 17106,9 17121,6 17121,6 17122,3 49,0425481508954+72,4524607007231i 831 102,4 50,98952139 0,12 0,17087925 0,000907672
126,8232 17106,8 17121,5 17121,5 17122,3 48,6669383809156+72,3396014062958i 832 102,4 51,05088062 0,12 0,17028617 0,000901382
126,8233 17106,7 17121,3 17121,5 17122,2 48,2683158542787+73,2177549822827i 833 102,4 51,11223985 0,12 0,17128216 0,000911957
126,8234 17106,6 17121,2 17121,4 17122,2 48,2031737010691+74,0495606695457i 834 102,4 51,17359908 0,12 0,17257142 0,000925738
126,8235 17106,5 17121,0 17121,4 17122,1 48,5429979936058+74,2572797653945i 835 102,4 51,23495832 0,12 0,17327385 0,000933289
126,8236 17106,4 17120,8 17121,4 17122,0 49,0041490685855+75,0468830896433i 836 102,4 51,29631755 0,12 0,17505755 0,000952603
126,8237 17106,3 17120,7 17121,3 17122,0 48,6562089693011+75,6532677112948i 837 102,4 51,35767678 0,12 0,17568187 0,00095941
126,8238 17106,2 17120,5 17121,3 17121,9 48,8214923244719+74,7530582780334i 838 102,4 51,41903601 0,12 0,17438199 0,000945265
126,8239 17106,1 17120,4 17121,2 17121,9 49,1215220606932+76,0796726392294i 839 102,4 51,48039524 0,12 0,17687421 0,000972477
126,8240 17106,0 17120,2 17121,2 17121,8 47,5149442152936+77,0241642324631i 840 102,4 51,54175447 0,12 0,17675934 0,000971214
126,8241 17105,9 17120,0 17121,2 17121,6 47,8663052387949+78,1555883616786i 841 102,4 51,6031137 0,12 0,17900131 0,000996007
126,8242 17105,8 17119,8 17121,1 17121,4 47,5658141753911+78,5141624659954i 842 102,4 51,66447294 0,12 0,17929411 0,000999269
126,8243 17105,7 17119,6 17121,1 17121,2 47,812747480532+78,5321427317818i 843 102,4 51,72583217 0,12 0,17957448 0,001002396
126,8244 17105,6 17119,4 17121,0 17121,0 48,7865065412839+78,0959956360925i 844 102,4 51,7871914 0,12 0,17984779 0,00100545
126,8245 17105,5 17119,2 17121,0 17120,8 48,8388141991909+79,7835535862187i 845 102,4 51,84855063 0,12 0,18270485 0,001037649
126,8246 17105,4 17119,0 17121,0 17120,6 49,26516764474+80,2474934685084i 846 102,4 51,90990986 0,12 0,18391259 0,001051412
126,8247 17105,3 17118,8 17120,9 17120,4 48,6124222856785+80,322518310334i 847 102,4 51,97126909 0,12 0,18337415 0,001045265
126,8248 17105,2 17118,6 17120,9 17120,2 48,3733685109051+81,1400385544049i 848 102,4 52,03262833 0,12 0,18450249 0,001058168
126,8249 17105,1 17118,4 17120,8 17120,0 48,6882661174553+81,928050108128i 849 102,4 52,09398756 0,12 0,1861396 0,00107703
126,8250 17105,0 17118,2 17120,8 17119,8 49,3897462890108+81,9672326615261i 850 102,4 52,15534679 0,12 0,1869088 0,00108595
126,8251 17104,9 17118,2 17120,6 17119,7 49,1933385878245+82,5912089906523i 851 102,4 52,21670602 0,12 0,18775711 0,001095829
126,8252 17104,8 17118,2 17120,4 17119,6 48,8891531818141+83,1850997662848i 852 102,4 52,27806525 0,12 0,18845288 0,001103966
126,8253 17104,7 17118,2 17120,2 17119,5 48,9945779557596+84,4767322645016i 853 102,4 52,33942448 0,12 0,1907353 0,001130869
126,8254 17104,6 17118,2 17120,0 17119,4 46,7326158656007+83,6953055594116i 854 102,4 52,40078371 0,12 0,18722353 0,00108961
126,8255 17104,5 17118,2 17119,9 17119,3 48,6815127353838+85,4751459859721i 855 102,4 52,46214295 0,12 0,1921213 0,001147364
126,8256 17104,4 17118,1 17119,7 17119,2 48,5119459282114+85,6674113737782i 856 102,4 52,52350218 0,12 0,19228428 0,001149311
126,8257 17104,3 17118,1 17119,5 17119,1 48,0184844775494+85,5313539117822i 857 102,4 52,58486141 0,12 0,19157944 0,001140901
126,8258 17104,2 17118,1 17119,3 17119,0 48,1795531925555+87,1509892485857i 858 102,4 52,64622064 0,12 0,19449599 0,001175903
126,8259 17104,1 17118,1 17119,1 17118,9 48,673361095848+88,7953240238226i 859 102,4 52,70757987 0,12 0,19777458 0,001215881
126,8260 17104,0 17118,1 17118,9 17118,8 47,649857561072+88,8471525947299i 860 102,4 52,7689391 0,12 0,1969107 0,001205282
126,8261 17103,9 17118,0 17118,8 17118,8 48,3089545561301+88,5400891742828i 861 102,4 52,83029833 0,12 0,1969957 0,001206323
126,8262 17103,8 17118,0 17118,6 17118,8 48,8807164211711+89,8038484436578i 862 102,4 52,89165757 0,12 0,19969741 0,001239638
126,8263 17103,7 17117,9 17118,5 17118,7 48,3701283244374+90,8337483287547i 863 102,4 52,9530168 0,12 0,20099582 0,001255811
126,8264 17103,6 17117,9 17118,4 17118,7 48,155709694198+91,6614475291763i 864 102,4 53,01437603 0,12 0,20222903 0,001271268
126,8265 17103,5 17117,8 17118,3 17118,7 48,53328841641+92,6168684035749i 865 102,4 53,07573526 0,12 0,20422408 0,001296475
126,8266 17103,4 17117,7 17118,1 17118,7 48,9830064428176+92,3609328573263i 866 102,4 53,13709449 0,12 0,20419151 0,001296061
126,8267 17103,3 17117,7 17118,0 17118,7 48,7526051065976+92,9679080259493i 867 102,4 53,19845372 0,12 0,20503021 0,00130673
126,8268 17103,2 17117,6 17117,9 17118,6 48,1175959610203+93,7730390762904i 868 102,4 53,25981296 0,12 0,20585498 0,001317264
126,8269 17103,1 17117,6 17117,7 17118,6 47,5233762254939+94,4429050431305i 869 102,4 53,32117219 0,12 0,2064956 0,001325476
126,8270 17103,0 17117,5 17117,6 17118,6 48,4697589356297+94,8341921326355i 870 102,4 53,38253142 0,12 0,20801324 0,00134503
126,8271 17102,9 17117,3 17117,6 17118,4 48,7816968226086+96,0703975176883i 871 102,4 53,44389065 0,12 0,21044118 0,001376612
126,8272 17102,8 17117,1 17117,5 17118,2 47,7648730571512+97,2975227954769i 872 102,4 53,50524988 0,12 0,21169831 0,001393109
126,8273 17102,7 17116,9 17117,5 17118,1 47,9684604726109+97,8540656789747i 873 102,4 53,56660911 0,12 0,21284933 0,001408299
126,8274 17102,6 17116,7 17117,5 17117,9 48,6045467241138+98,3687186831658i 874 102,4 53,62796834 0,12 0,2142998 0,001427558
126,8275 17102,5 17116,5 17117,5 17117,7 49,0644048037229+98,9302549237179i 875 102,4 53,68932758 0,12 0,21568117 0,001446021
126,8276 17102,4 17116,2 17117,4 17117,5 48,1512914398986+98,9639540385521i 876 102,4 53,75068681 0,12 0,21495391 0,001436286
126,8277 17102,3 17116,0 17117,4 17117,3 47,7478656898325+100,054551909682i 877 102,4 53,81204604 0,12 0,21653077 0,001457436
126,8278 17102,2 17115,8 17117,4 17117,2 47,8160872116499+100,783669746158i 878 102,4 53,87340527 0,12 0,21787393 0,001475573
126,8279 17102,1 17115,6 17117,3 17117,0 48,6229165483304+101,391171764398i 879 102,4 53,9347645 0,12 0,21962331 0,001499364
126,8280 17102,0 17115,4 17117,3 17116,8 48,8363338720073+103,307175065893i 880 102,4 53,99612373 0,12 0,22318126 0,001548337
126,8281 17101,9 17115,2 17117,2 17116,6 47,3562925223311+103,99299367241i 881 102,4 54,05748297 0,12 0,22317956 0,001548314
126,8282 17101,8 17115,0 17117,0 17116,4 47,6140526053631+103,122249143407i 882 102,4 54,1188422 0,12 0,2218435 0,001529831
126,8283 17101,7 17114,8 17116,9 17116,2 47,7091207733135+104,969924068477i 883 102,4 54,18020143 0,12 0,22520171 0,001576498
126,8284 17101,6 17114,6 17116,7 17116,0 48,3421364591553+107,407360654024i 884 102,4 54,24156066 0,12 0,2300488 0,001645092
126,8285 17101,5 17114,4 17116,6 17115,8 48,4473632328606+107,389644246255i 885 102,4 54,30291989 0,12 0,23010169 0,001645848
126,8286 17101,4 17114,2 17116,5 17115,5 48,4736614755599+107,22041370932i 886 102,4 54,36427912 0,12 0,2298216 0,001641844
126,8287 17101,3 17114,0 17116,3 17115,3 46,8480536428075+111,677773935598i 887 102,4 54,42563835 0,12 0,23653517 0,001739168
126,8288 17101,2 17113,8 17116,2 17115,1 47,9561758816196+109,387503664957i 888 102,4 54,48699759 0,12 0,23327722 0,001691589
126,8289 17101,1 17113,6 17116,0 17114,9 48,5312601572159+110,91863426403i 889 102,4 54,54835682 0,12 0,23646712 0,001738168
126,8290 17101,0 17113,4 17115,9 17114,7 49,1320360285136+111,592889385473i 890 102,4 54,60971605 0,12 0,23814457 0,001762916
126,8291 17100,9 17113,3 17115,7 17114,5 49,9214867731705+112,31423587552i 891 102,4 54,67107528 0,11 0,2400568 0,001791341
126,8292 17100,8 17113,1 17115,5 17114,3 48,7163241565299+113,055986376306i 892 102,4 54,73243451 0,11 0,24044021 0,001797067
126,8293 17100,7 17113,0 17115,3 17114,1 48,2592457203425+114,601692846052i 893 102,4 54,79379374 0,11 0,2428678 0,001833539
126,8294 17100,6 17112,8 17115,1 17113,9 48,7248917832855+115,982675652124i 894 102,4 54,85515297 0,11 0,24570667 0,001876653
126,8295 17100,5 17112,7 17114,9 17113,8 49,3855603554712+115,526488150018i 895 102,4 54,91651221 0,11 0,2453898 0,001871816
126,8296 17100,4 17112,5 17114,7 17113,6 48,7765685426163+116,30065719751i 896 102,4 54,97787144 0,11 0,24631838 0,001886009
126,8297 17100,3 17112,4 17114,5 17113,4 50,4426234280123+119,114983251926i 897 102,4 55,03923067 0,11 0,2526474 0,001984174
126,8298 17100,2 17112,2 17114,3 17113,2 48,2399906276995+120,166698860798i 898 102,4 55,1005899 0,11 0,25290618 0,001988241
126,8299 17100,1 17112,1 17114,1 17113,0 46,7063406163814+120,852541514518i 899 102,4 55,16194913 0,11 0,2530546 0,001990576
126,8300 17100,0 17111,9 17113,9 17112,8 46,2887797217155+121,048743427253i 900 102,4 55,22330836 0,11 0,25311965 0,001991599
126,8301 17100,0 17111,8 17113,7 17112,7 45,5201328874004+123,621818020056i 901 102,4 55,2846676 0,11 0,25729734 0,002057883
126,8302 17100,0 17111,8 17113,5 17112,6 48,5589969954529+123,488357266952i 902 102,4 55,34602683 0,11 0,25916541 0,002087874
126,8303 17100,0 17111,7 17113,3 17112,4 49,9562177308209+126,716581118564i 903 102,4 55,40738606 0,11 0,26603194 0,002199975
126,8304 17100,0 17111,6 17113,1 17112,3 48,1303619140946+125,869493978367i 904 102,4 55,46874529 0,11 0,2631988 0,002153367
126,8305 17100,0 17111,6 17112,9 17112,2 48,8524988234326+126,232975500179i 905 102,4 55,53010452 0,11 0,26436779 0,002172537
126,8306 17100,0 17111,5 17112,7 17112,1 48,6101178741044+128,352394407388i 906 102,4 55,59146375 0,11 0,2680644 0,002233719
126,8307 17100,0 17111,4 17112,5 17112,0 47,3156449792434+129,483402148876i 907 102,4 55,65282298 0,11 0,26925315 0,002253574
126,8308 17100,0 17111,3 17112,3 17111,8 47,4373754742965+131,364415758745i 908 102,4 55,71418222 0,11 0,27278741 0,002313124
126,8309 17100,0 17111,3 17112,1 17111,7 48,8639755493241+133,275281514125i 909 102,4 55,77554145 0,11 0,27724738 0,002389379
Strecke 6081, Innenschiene (z1) Anlage 1.1, Blatt 9
Fourierzerlegung Auszug aus Makrobearbeitung: Leistungspektrum und Leistungsdichtespektrum
Bereich km 126,700 - km 126,800









x [km] z [mm] z [mm] z [mm] z [mm] DFT k LS Ωk [1/m] L [m] H(Ωk) [mm] Φz(Ωk) [mm³] Ai [mm³/m] Ai,Bereich [mm³/m]
126,8310 17100,0 17111,2 17111,9 17111,6 49,1587123149277+132,786751973641i 910 102,4 55,83690068 0,11 0,27655105 0,002377392
126,8311 17099,9 17111,1 17111,8 17111,5 49,0556670644195+133,754909829499i 911 102,4 55,89825991 0,11 0,27825578 0,002406792
126,8312 17099,8 17111,1 17111,7 17111,4 47,5753730673337+135,257336736067i 912 102,4 55,95961914 0,11 0,28004001 0,002437757
126,8313 17099,7 17111,0 17111,6 17111,3 47,817108710483+138,164525352097i 913 102,4 56,02097837 0,11 0,28555671 0,002534749
126,8314 17099,6 17110,9 17111,5 17111,2 47,9857819956417+139,445208970468i 914 102,4 56,08233761 0,11 0,28802867 0,002578823
126,8315 17099,5 17110,9 17111,4 17111,2 48,6814900627959+140,334881739263i 915 102,4 56,14369684 0,11 0,29011479 0,002616314
126,8316 17099,4 17110,8 17111,2 17111,1 48,4240526857523+141,047330094456i 916 102,4 56,20505607 0,11 0,29126613 0,002637122
126,8317 17099,3 17110,7 17111,1 17111,0 48,5927800653057+142,514853426115i 917 102,4 56,2664153 0,11 0,29408473 0,002688408
126,8318 17099,2 17110,6 17111,0 17110,9 48,8745718155103+144,058963899656i 918 102,4 56,32777453 0,11 0,29711717 0,002744136
126,8319 17099,1 17110,6 17110,9 17110,8 48,2537878684866+145,259216997681i 919 102,4 56,38913376 0,11 0,29895364 0,002778164
126,8320 17099,0 17110,5 17110,8 17110,7 47,7781176313864+146,708966385302i 920 102,4 56,45049299 0,11 0,30135313 0,00282294
126,8321 17098,9 17110,3 17110,7 17110,6 47,9622745414995+148,807374581456i 921 102,4 56,51185223 0,11 0,30536292 0,002898563
126,8322 17098,8 17110,1 17110,7 17110,4 48,0758861044041+150,007964219888i 922 102,4 56,57321146 0,11 0,30766325 0,002942398
126,8323 17098,7 17109,9 17110,6 17110,3 47,6866927675356+152,017849040588i 923 102,4 56,63457069 0,11 0,31117546 0,003009961
126,8324 17098,6 17109,7 17110,5 17110,2 48,2934515256808+153,809468634173i 924 102,4 56,69592992 0,11 0,31486901 0,003081839
126,8325 17098,5 17109,5 17110,5 17110,1 48,8899375558322+155,481017452922i 925 102,4 56,75728915 0,11 0,31833285 0,003150018
126,8326 17098,4 17109,3 17110,4 17109,9 48,3945833299034+156,931167229809i 926 102,4 56,81864838 0,11 0,32074943 0,003198026
126,8327 17098,3 17109,1 17110,3 17109,8 48,2648156428435+158,45070204185i 927 102,4 56,88000761 0,11 0,32351272 0,003253366
126,8328 17098,2 17108,9 17110,2 17109,7 48,9257761169676+159,628594932502i 928 102,4 56,94136685 0,11 0,32609011 0,003305411
126,8329 17098,1 17108,7 17110,2 17109,5 48,3529981723561+160,621253715806i 929 102,4 57,00272608 0,11 0,32762005 0,0033365
126,8330 17098,0 17108,5 17110,1 17109,4 48,1173032075116+162,766861019394i 930 102,4 57,06408531 0,11 0,33150421 0,003416082
126,8331 17097,9 17108,3 17110,0 17109,2 46,8691044838496+166,401372563271i 931 102,4 57,12544454 0,11 0,33764854 0,003543887
126,8332 17097,8 17108,2 17109,8 17109,0 48,7360316228291+169,273267117641i 932 102,4 57,18680377 0,11 0,34404196 0,003679366
126,8333 17097,7 17108,0 17109,7 17108,8 48,921447579988+170,195227649185i 933 102,4 57,248163 0,11 0,34587259 0,003718626
126,8334 17097,6 17107,8 17109,6 17108,6 49,5882677176208+169,718746918326i 934 102,4 57,30952224 0,11 0,34534127 0,00370721
126,8335 17097,5 17107,7 17109,5 17108,4 46,8404885647488+171,926885062875i 935 102,4 57,37088147 0,11 0,34803397 0,003765247
126,8336 17097,4 17107,5 17109,3 17108,2 46,6827697916161+175,186194445707i 936 102,4 57,4322407 0,11 0,35410045 0,003897653
126,8337 17097,3 17107,3 17109,2 17108,0 48,7406535451382+178,496279686014i 937 102,4 57,49359993 0,11 0,36138921 0,004059762
126,8338 17097,2 17107,1 17109,1 17107,8 47,919742115962+181,607753146272i 938 102,4 57,55495916 0,11 0,36684283 0,004183215
126,8339 17097,1 17107,0 17108,9 17107,6 48,0903747745518+181,282711063226i 939 102,4 57,61631839 0,11 0,36631434 0,004171171
126,8340 17097,0 17106,8 17108,8 17107,4 52,2647631952696+182,80320455413i 940 102,4 57,67767762 0,11 0,37134355 0,004286491
126,8341 17096,9 17106,7 17108,6 17107,3 46,1430450564817+186,566565882873i 941 102,4 57,73903686 0,11 0,37536737 0,00437989
126,8342 17096,8 17106,6 17108,4 17107,2 43,4277480027519+183,580979442147i 942 102,4 57,80039609 0,11 0,36845249 0,004220007
126,8343 17096,7 17106,5 17108,2 17107,0 44,4104598145518+190,761611671618i 943 102,4 57,86175532 0,11 0,38254476 0,004548987
126,8344 17096,6 17106,4 17108,0 17106,9 47,4003370867672+192,347146210408i 944 102,4 57,92311455 0,11 0,38691705 0,004653566
126,8345 17096,5 17106,3 17107,9 17106,8 50,8807188032011+196,939741310885i 945 102,4 57,98447378 0,11 0,39727786 0,004906128
126,8346 17096,4 17106,2 17107,7 17106,7 53,5961486447904+202,503779576195i 946 102,4 58,04583301 0,11 0,40913343 0,005203315
126,8347 17096,3 17106,1 17107,5 17106,6 46,6556842330154+205,390465767099i 947 102,4 58,10719225 0,11 0,41137281 0,005260431
126,8348 17096,2 17106,0 17107,3 17106,4 49,1042945675836+207,428046112692i 948 102,4 58,16855148 0,11 0,41633014 0,005387979
126,8349 17096,1 17105,9 17107,1 17106,3 49,5960647488013+205,775855184854i 949 102,4 58,22991071 0,11 0,41341466 0,005312781
126,8350 17096,0 17105,8 17106,9 17106,2 47,7356794383137+209,785866101649i 950 102,4 58,29126994 0,11 0,42021159 0,005488911
126,8351 17095,9 17105,7 17106,8 17106,1 48,3615974854712+215,071925543858i 951 102,4 58,35262917 0,11 0,43055123 0,005762353
126,8352 17095,8 17105,7 17106,6 17106,1 51,3519100733669+218,854826360118i 952 102,4 58,4139884 0,11 0,43905995 0,005992359
126,8353 17095,7 17105,6 17106,5 17106,0 48,6921206638892+219,034421515178i 953 102,4 58,47534763 0,11 0,43824487 0,005970131
126,8354 17095,6 17105,5 17106,3 17106,0 47,3314011125673+220,381977586144i 954 102,4 58,53670687 0,11 0,44024875 0,006024853
126,8355 17095,5 17105,5 17106,2 17105,9 45,0181431449181+223,823705537275i 955 102,4 58,5980661 0,11 0,44591039 0,006180809
126,8356 17095,4 17105,4 17106,0 17105,8 48,8637787108141+217,52915085366i 956 102,4 58,65942533 0,11 0,43544877 0,005894192
126,8357 17095,3 17105,3 17105,9 17105,8 45,622557203893+237,586156020725i 957 102,4 58,72078456 0,11 0,47251337 0,006940302
126,8358 17095,2 17105,2 17105,7 17105,7 48,2690594557608+235,528141771091i 958 102,4 58,78214379 0,11 0,46957694 0,006854309
126,8359 17095,1 17105,2 17105,6 17105,7 48,7715373834965+236,815044407067i 959 102,4 58,84350302 0,11 0,4722365 0,006932171
126,8360 17095,0 17105,1 17105,4 17105,6 41,9843720756554+245,435383535801i 960 102,4 58,90486225 0,11 0,48632897 0,007352084
126,8361 17094,9 17105,0 17105,3 17105,5 40,8992219114262+251,460151171354i 961 102,4 58,96622149 0,11 0,49758693 0,007696408
126,8362 17094,8 17104,9 17105,2 17105,3 46,2542695242798+248,127609091485i 962 102,4 59,02758072 0,11 0,49297265 0,007554328
126,8363 17094,7 17104,7 17105,2 17105,2 51,4424180567857+257,603788496672i 963 102,4 59,08893995 0,11 0,5130664 0,008182713
126,8364 17094,6 17104,6 17105,1 17105,1 45,5134107951564+264,980875740546i 964 102,4 59,15029918 0,11 0,5251195 0,00857169
126,8365 17094,5 17104,5 17105,0 17105,0 43,2260616645475+265,107772544463i 965 102,4 59,21165841 0,11 0,52462633 0,008555597
126,8366 17094,4 17104,4 17104,9 17104,8 44,3029039491308+269,820359086307i 966 102,4 59,27301764 0,11 0,53404943 0,008865701
126,8367 17094,3 17104,3 17104,8 17104,7 46,298842147706+277,334769893429i 967 102,4 59,33437688 0,11 0,54916567 0,00937469
126,8368 17094,2 17104,1 17104,8 17104,6 53,102896551832+280,773760271241i 968 102,4 59,39573611 0,11 0,55810806 0,009682484
126,8369 17094,1 17104,0 17104,7 17104,4 49,5126963097621+282,537305250499i 969 102,4 59,45709534 0,11 0,56023999 0,009756597
126,8370 17094,0 17103,9 17104,6 17104,3 46,720266253118+284,720928974032i 970 102,4 59,51845457 0,11 0,56353255 0,009871614
126,8371 17093,9 17103,7 17104,5 17104,1 46,9260105890817+290,398637637601i 971 102,4 59,5798138 0,11 0,57454225 0,010261105
126,8372 17093,8 17103,5 17104,4 17104,0 50,3725024349468+304,460759921014i 972 102,4 59,64117303 0,11 0,60273369 0,011292786
126,8373 17093,7 17103,3 17104,3 17103,8 44,9152721363114+310,308377280753i 973 102,4 59,70253226 0,11 0,61238698 0,01165741
126,8374 17093,6 17103,1 17104,2 17103,6 41,6817213396345+309,460894981708i 974 102,4 59,7638915 0,11 0,60987375 0,011561923
126,8375 17093,5 17102,9 17104,2 17103,5 47,9839828391607+320,22110638802i 975 102,4 59,82525073 0,11 0,63241458 0,01243237
126,8376 17093,4 17102,7 17104,1 17103,3 51,9181690185059+330,521616784968i 976 102,4 59,88660996 0,10 0,65346564 0,013273813
126,8377 17093,3 17102,5 17104,0 17103,1 53,0905474047276+335,945232230177i 977 102,4 59,94796919 0,10 0,66428594 0,013717036
126,8378 17093,2 17102,3 17103,9 17102,9 53,3020579128569+332,606578025781i 978 102,4 60,00932842 0,10 0,65791109 0,013455027
126,8379 17093,1 17102,1 17103,8 17102,8 47,2605134029637+343,102547583479i 979 102,4 60,07068765 0,10 0,67644959 0,014223977
126,8380 17093,0 17101,9 17103,7 17102,6 48,553941319474+355,626576452121i 980 102,4 60,13204689 0,10 0,701027 0,015276352
126,8381 17092,9 17101,8 17103,5 17102,4 49,5332843805518+370,717286252206i 981 102,4 60,19340612 0,10 0,73049186 0,0165875
126,8382 17092,8 17101,6 17103,4 17102,3 38,8220992212073+378,31482696919i 982 102,4 60,25476535 0,10 0,74277645 0,017150091
126,8383 17092,7 17101,5 17103,2 17102,1 42,444965434598+371,752690905225i 983 102,4 60,31612458 0,10 0,73079673 0,016601349
126,8384 17092,6 17101,3 17103,1 17102,0 57,5951212139588+387,885571111111i 984 102,4 60,37748381 0,10 0,76589504 0,018234283
126,8385 17092,5 17101,2 17102,9 17101,8 38,0744132897723+408,171056619586i 985 102,4 60,43884304 0,10 0,80066994 0,019927702
126,8386 17092,4 17101,0 17102,7 17101,6 30,2820050338537+428,344346916865i 986 102,4 60,50020227 0,10 0,83869807 0,021865603
126,8387 17092,3 17100,9 17102,6 17101,5 47,9622496782786+430,727461155817i 987 102,4 60,56156151 0,10 0,84646401 0,022272408
126,8388 17092,2 17100,7 17102,4 17101,3 50,0201291521627+438,363497719868i 988 102,4 60,62292074 0,10 0,86173453 0,023083261
126,8389 17092,1 17100,6 17102,3 17101,2 9,98312107072127+449,213453068637i 989 102,4 60,68427997 0,10 0,87758666 0,023940334
126,8390 17092,0 17100,4 17102,1 17101,0 73,8239319871989+469,840550125532i 990 102,4 60,7456392 0,10 0,92891601 0,026822736
126,8391 17091,9 17100,3 17101,9 17100,9 54,5332616814399+495,272209777681i 991 102,4 60,80699843 0,10 0,97317467 0,02943959
126,8392 17091,8 17100,2 17101,7 17100,8 59,8475614154254+511,624045304829i 992 102,4 60,86835766 0,10 1,00607911 0,031464037
126,8393 17091,7 17100,1 17101,5 17100,7 60,0815517079782+526,595569048704i 993 102,4 60,92971689 0,10 1,03517962 0,033310534
126,8394 17091,6 17100,0 17101,3 17100,6 49,9651579409381+518,12778642705i 994 102,4 60,99107613 0,10 1,01666286 0,032129509
126,8395 17091,5 17099,9 17101,2 17100,5 39,5981452013148+541,329606268851i 995 102,4 61,05243536 0,10 1,06010932 0,034934254
126,8396 17091,4 17099,7 17101,0 17100,4 45,6870217523887+573,054465552902i 996 102,4 61,11379459 0,10 1,12279842 0,039188059
126,8397 17091,3 17099,6 17100,8 17100,3 72,1156844533456+590,543017076837i 997 102,4 61,17515382 0,10 1,16197269 0,041970294
126,8398 17091,2 17099,5 17100,6 17100,2 50,2495419979771+601,16560571819i 998 102,4 61,23651305 0,10 1,17824619 0,04315412
126,8399 17091,1 17099,4 17100,4 17100,1 18,6062793347495+657,034513128811i 999 102,4 61,29787228 0,10 1,28378498 0,051231227
126,8400 17091,0 17099,3 17100,2 17100,0 15,3331476580683+609,734234431846i 1000 102,4 61,35923152 0,10 1,19126367 0,044112936
126,8401 17090,9 17099,2 17100,1 17099,9 26,206099283773+622,369159693424i 1001 102,4 61,42059075 0,10 1,21664189 0,046012486
126,8402 17090,8 17099,0 17100,0 17099,7 43,9913921450594+671,393217647751i 1002 102,4 61,48194998 0,10 1,31412673 0,053681504
126,8403 17090,7 17098,9 17099,9 17099,6 7,6706996218209+738,355913061906i 1003 102,4 61,54330921 0,10 1,44217921 0,064652993
126,8404 17090,6 17098,8 17099,8 17099,4 83,8071172213969+865,840548711615i 1004 102,4 61,60466844 0,10 1,69899815 0,089729652
126,8405 17090,5 17098,7 17099,7 17099,3 22,4707744352886+916,264961489576i 1005 102,4 61,66602767 0,10 1,79011809 0,099612429
126,8406 17090,4 17098,5 17099,6 17099,1 90,3113270552656+843,291003053156i 1006 102,4 61,7273869 0,10 1,65647092 0,085293867
126,8407 17090,3 17098,4 17099,5 17099,0 94,9426869992008+937,015114178555i 1007 102,4 61,78874614 0,10 1,83947822 0,105181526
126,8408 17090,2 17098,3 17099,4 17098,8 24,0832209613561+986,46498025294i 1008 102,4 61,85010537 0,10 1,92726351 0,115460216
126,8409 17090,1 17098,1 17099,3 17098,7 17,3200105294289+1004,99970308054i 1009 102,4 61,9114646 0,10 1,96318152 0,119803935
126,8410 17090,0 17098,0 17099,2 17098,5 4,47048624838408+1146,33761506402i 1010 102,4 61,97282383 0,10 2,23895768 0,155826724
126,8411 17089,9 17097,8 17099,1 17098,4 37,5869099421324+1318,70853333726i 1011 102,4 62,03418306 0,10 2,57664862 0,206376653
126,8412 17089,8 17097,6 17098,9 17098,2 165,291130417999+1344,18995211044i 1012 102,4 62,09554229 0,10 2,64514552 0,217495016
126,8413 17089,7 17097,4 17098,8 17098,1 103,569757519147+1423,7016386951i 1013 102,4 62,15690153 0,10 2,78801534 0,241624233
126,8414 17089,6 17097,2 17098,6 17097,9 -16,5520579005813+1464,59928674497i 1014 102,4 62,21826076 0,10 2,86072815 0,254391942
126,8415 17089,5 17097,1 17098,5 17097,8 -147,562094778167+1799,07202745076i 1015 102,4 62,27961999 0,10 3,5256123 0,386384125
126,8416 17089,4 17096,9 17098,3 17097,7 -9,94836753273283+2032,84027492673i 1016 102,4 62,34097922 0,10 3,97043871 0,490035071
126,8417 17089,3 17096,7 17098,2 17097,5 164,654724670884+2381,92496876657i 1017 102,4 62,40233845 0,10 4,66329924 0,675984502
126,8418 17089,2 17096,5 17098,0 17097,4 266,829347174857+2607,82469049425i 1018 102,4 62,46369768 0,10 5,11999994 0,81487329
126,8419 17089,1 17096,3 17097,9 17097,2 204,293787565519+3225,89174571361i 1019 102,4 62,52505691 0,10 6,31319175 1,238933884
126,8420 17089,0 17096,1 17097,7 17097,1 182,675764187956+4049,45902906228i 1020 102,4 62,58641615 0,10 7,91714315 1,948440578
126,8421 17088,9 17095,9 17097,6 17096,9 187,003757525544+4570,12624298529i 1021 102,4 62,64777538 0,10 8,93349731 2,48080822
126,8422 17088,8 17095,7 17097,4 17096,7 -263,856990578974+6374,36692639529i 1022 102,4 62,70913461 0,10 12,4605968 4,826450514
126,8423 17088,7 17095,5 17097,3 17096,4 -4478,2184950755+16035,2820691938i 1023 102,4 62,77049384 0,10 32,5173148 32,86847253
Strecke 6081, Innenschiene (z1) Anlage 1.1, Blatt 10
Einzelwerte der Flächeninhalte im Leistungsdichtespektrum Ai,Bereich [mm³/m]
hier RAILab Mess 3_z1_km 126,700 - km 126,800
Bereich 1 2 3 4 5 6 7 WF [1] *
DFT 1 2,0602243 0,2148935 0,0781531 0,0420449 0,0260382 0,0163798 0,0120797 0,512
DFT 2 2,0048931 0,1454765 0,065276 0,0365603 0,0216661 0,0133809 0,010298 0,609
DFT 3 1,6836157 0,1294472 0,0546414 0,0261134 0,0167533 0,0107188 0,008067 0,707
DFT 4 1,442438 0,1246354 0,047497 0,023399 0,0151777 0,0101532 0,0071037 0,805
DFT 5 1,3451855 0,1201694 0,047865 0,0257642 0,0152127 0,0104265 0,0080306 0,902
DFT 6 1,3142715 0,1455212 0,0537134 0,0288881 0,0169754 0,0118566 0,0086844 1,000
DFT 7 1,3764637 0,160522 0,0574206 0,0325641 0,0195534 0,0122772 0,0093191 0,879
DFT 8 1,4374089 0,1635005 0,0598645 0,0305925 0,0215458 0,0131359 0,0098756 0,781
DFT 9 1,4560039 0,1557696 0,0641043 0,0322718 0,0216764 0,0130553 0,0089638 0,684
DFT 10 1,6143247 0,1714102 0,0619662 0,0335555 0,0220619 0,0123792 0,0102712 0,586
7,46
Mittelwert der Flächeninhalte
1,53E+00 1,50E-01 5,77E-02 3,05E-02 1,92E-02 1,22E-02 9,09E-03
*  WF = Wichtungsfaktor gemäß Längenanteil im Auswertebereich
Strecke 6081, Innenschiene (z1) Anlage 1.1, Blatt 11
Leistungsspektrum und Leistungsdichtespektrum
Bereich km 126,700 - km 126,800































































Strecke 6081, Innenschiene (z1) Anlage 1.1, Blatt 12
Amplituden in den Wellenlängenbereichen 1 - 7 (tabellarisch)
Gradiente-Soll_z1 AGradiente-Soll [mm³/m] zmax [mm]
Bereich 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
km λmittel [m] 64,00 16,64 9,96 7,14 5,57 4,57 3,88 64,00 16,64 9,96 7,14 5,57 4,57 3,88
125,100 - 125,200 125,100 2,94E-01 2,78E-02 1,05E-02 5,57E-03 3,48E-03 2,43E-03 1,70E-03 15,03 4,05 2,49 1,81 1,43 1,19 1,00
125,200 - 125,300 125,200 7,02E-01 4,59E-02 1,73E-02 9,18E-03 5,78E-03 3,82E-03 2,77E-03 23,24 5,19 3,19 2,32 1,84 1,50 1,28
125,300 - 125,400 125,300 1,95E+00 1,86E-01 7,12E-02 3,75E-02 2,31E-02 1,58E-02 1,14E-02 38,76 10,46 6,47 4,69 3,69 3,05 2,59
125,400 - 125,500 125,400 2,93E+00 2,83E-01 1,08E-01 5,69E-02 3,47E-02 2,43E-02 1,75E-02 47,44 12,90 7,96 5,79 4,52 3,78 3,21
125,500 - 125,600 125,500 6,10E+00 5,75E-01 2,20E-01 1,16E-01 7,21E-02 4,90E-02 3,53E-02 68,49 18,39 11,36 8,26 6,51 5,37 4,56
125,600 - 125,700 125,600 6,15E+00 5,86E-01 2,24E-01 1,19E-01 7,41E-02 5,00E-02 3,60E-02 68,77 18,57 11,48 8,35 6,60 5,42 4,60
125,700 - 125,800 125,700 6,15E+00 5,86E-01 2,24E-01 1,18E-01 7,22E-02 4,97E-02 3,62E-02 68,77 18,57 11,47 8,34 6,52 5,41 4,61
125,800 - 125,900 125,800 5,98E+00 5,57E-01 2,12E-01 1,12E-01 6,96E-02 4,73E-02 3,42E-02 67,83 18,10 11,18 8,13 6,40 5,28 4,49
125,900 - 126,000 125,900 1,52E+00 1,48E-01 5,62E-02 2,98E-02 1,87E-02 1,23E-02 9,02E-03 34,16 9,32 5,75 4,19 3,32 2,69 2,30
126,000 - 126,100 126,000 6,28E-01 5,98E-02 2,29E-02 1,21E-02 7,46E-03 5,10E-03 3,71E-03 21,97 5,93 3,67 2,67 2,09 1,73 1,48
126,100 - 126,200 126,100 6,28E-01 5,99E-02 2,29E-02 1,21E-02 7,47E-03 5,10E-03 3,70E-03 21,98 5,94 3,67 2,67 2,10 1,73 1,47
126,200 - 126,300 126,200 3,35E-01 2,04E-02 7,65E-03 4,07E-03 2,54E-03 1,69E-03 1,22E-03 16,05 3,46 2,12 1,55 1,22 1,00 0,85
126,300 - 126,400 126,300 6,13E-01 5,63E-02 2,14E-02 1,13E-02 7,02E-03 4,82E-03 3,47E-03 21,71 5,76 3,55 2,58 2,03 1,68 1,43
126,400 - 126,500 126,400 8,16E-01 4,76E-02 1,80E-02 9,45E-03 5,87E-03 4,00E-03 2,90E-03 25,05 5,29 3,25 2,36 1,86 1,53 1,31
126,500 - 126,600 126,500 5,64E+00 4,98E-01 1,90E-01 1,00E-01 6,19E-02 4,20E-02 3,05E-02 65,85 17,12 10,58 7,68 6,03 4,97 4,24
126,600 - 126,700 126,600 1,38E+00 7,66E-02 2,90E-02 1,53E-02 9,54E-03 6,43E-03 4,66E-03 32,62 6,71 4,13 3,00 2,37 1,94 1,66
126,700 - 126,800 126,700 1,67E+00 1,60E-01 6,11E-02 3,23E-02 1,99E-02 1,36E-02 9,83E-03 35,89 9,70 5,99 4,36 3,42 2,82 2,40
RAILab Mess 1_z1 AMess1_z1 [mm³/m] zmax [mm]
Bereich 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
km λmittel [m] 64,00 16,64 9,96 7,14 5,57 4,57 3,88 64,00 16,64 9,96 7,14 5,57 4,57 3,88
125,100 - 125,200 125,100 4,77E-01 3,43E-02 1,38E-02 6,34E-03 3,68E-03 2,57E-03 1,82E-03 19,16 4,49 2,85 1,93 1,47 1,23 1,04
125,200 - 125,300 125,200 6,27E-01 5,13E-02 1,95E-02 9,94E-03 6,11E-03 4,24E-03 3,04E-03 21,96 5,49 3,39 2,42 1,90 1,58 1,34
125,300 - 125,400 125,300 1,85E+00 1,75E-01 6,65E-02 3,55E-02 2,18E-02 1,49E-02 1,08E-02 37,76 10,16 6,25 4,57 3,58 2,96 2,52
125,400 - 125,500 125,400 2,84E+00 2,77E-01 1,06E-01 5,58E-02 3,45E-02 2,36E-02 1,70E-02 46,75 12,76 7,89 5,73 4,51 3,73 3,16
125,500 - 125,600 125,500 6,09E+00 5,77E-01 2,19E-01 1,16E-01 7,15E-02 4,88E-02 3,53E-02 68,43 18,42 11,35 8,24 6,48 5,36 4,56
125,600 - 125,700 125,600 5,98E+00 5,72E-01 2,20E-01 1,16E-01 7,17E-02 4,85E-02 3,51E-02 67,83 18,34 11,38 8,25 6,49 5,34 4,55
125,700 - 125,800 125,700 6,04E+00 5,76E-01 2,20E-01 1,16E-01 7,22E-02 4,86E-02 3,53E-02 68,19 18,40 11,38 8,26 6,52 5,35 4,55
125,800 - 125,900 125,800 6,10E+00 5,72E-01 2,20E-01 1,15E-01 7,09E-02 4,85E-02 3,52E-02 68,51 18,35 11,37 8,24 6,46 5,34 4,55
125,900 - 126,000 125,900 1,67E+00 1,55E-01 5,92E-02 3,11E-02 1,91E-02 1,32E-02 9,51E-03 35,87 9,56 5,90 4,28 3,36 2,79 2,37
126,000 - 126,100 126,000 6,31E-01 5,83E-02 2,28E-02 1,17E-02 7,32E-03 5,03E-03 3,60E-03 22,03 5,85 3,67 2,63 2,08 1,72 1,45
126,100 - 126,200 126,100 6,37E-01 6,21E-02 2,26E-02 1,22E-02 7,50E-03 5,21E-03 3,75E-03 22,14 6,04 3,65 2,68 2,10 1,75 1,48
126,200 - 126,300 126,200 4,42E-01 2,43E-02 9,87E-03 4,94E-03 3,01E-03 2,06E-03 1,49E-03 18,43 3,78 2,41 1,70 1,33 1,10 0,94
126,300 - 126,400 126,300 9,17E-01 8,67E-02 3,26E-02 1,75E-02 1,07E-02 7,28E-03 5,27E-03 26,55 7,14 4,38 3,21 2,51 2,07 1,76
126,400 - 126,500 126,400 1,23E+00 7,31E-02 2,91E-02 1,46E-02 8,96E-03 6,15E-03 4,43E-03 30,77 6,56 4,13 2,93 2,30 1,90 1,62
126,500 - 126,600 126,500 6,89E+00 6,13E-01 2,33E-01 1,23E-01 7,61E-02 5,17E-02 3,75E-02 72,79 18,98 11,70 8,52 6,69 5,51 4,70
126,600 - 126,700 126,600 1,57E+00 8,69E-02 3,34E-02 1,73E-02 1,06E-02 7,26E-03 5,31E-03 34,80 7,15 4,43 3,19 2,50 2,07 1,77
126,700 - 126,800 126,700 1,49E+00 1,46E-01 5,68E-02 2,98E-02 1,84E-02 1,21E-02 8,93E-03 33,86 9,26 5,78 4,19 3,29 2,67 2,29
RAILab Mess2_z1 AMess2_z1 [mm³/m] zmax [mm]
Bereich 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
km λmittel [m] 64,00 16,64 9,96 7,14 5,57 4,57 3,88 64,00 16,64 9,96 7,14 5,57 4,57 3,88
125,100 - 125,200 125,100 4,98E-01 3,65E-02 1,42E-02 6,46E-03 3,85E-03 2,64E-03 1,89E-03 19,58 4,64 2,89 1,95 1,51 1,25 1,05
125,200 - 125,300 125,200 5,87E-01 4,81E-02 1,76E-02 9,22E-03 5,69E-03 3,96E-03 2,82E-03 21,25 5,32 3,22 2,33 1,83 1,53 1,29
125,300 - 125,400 125,300 1,97E+00 1,86E-01 7,01E-02 3,76E-02 2,31E-02 1,57E-02 1,14E-02 38,96 10,46 6,42 4,70 3,69 3,04 2,59
125,400 - 125,500 125,400 2,84E+00 2,77E-01 1,06E-01 5,58E-02 3,44E-02 2,34E-02 1,70E-02 46,74 12,78 7,90 5,73 4,50 3,71 3,16
125,500 - 125,600 125,500 5,98E+00 5,68E-01 2,16E-01 1,14E-01 7,06E-02 4,80E-02 3,47E-02 67,81 18,28 11,27 8,18 6,44 5,31 4,52
125,600 - 125,700 125,600 6,02E+00 5,75E-01 2,22E-01 1,16E-01 7,19E-02 4,91E-02 3,55E-02 68,07 18,40 11,43 8,28 6,50 5,37 4,57
125,700 - 125,800 125,700 6,10E+00 5,81E-01 2,21E-01 1,17E-01 7,20E-02 4,93E-02 3,57E-02 68,53 18,48 11,41 8,30 6,51 5,39 4,58
125,800 - 125,900 125,800 6,07E+00 5,71E-01 2,18E-01 1,15E-01 7,08E-02 4,84E-02 3,50E-02 68,33 18,32 11,33 8,22 6,46 5,34 4,54
125,900 - 126,000 125,900 1,70E+00 1,57E-01 6,02E-02 3,16E-02 1,97E-02 1,33E-02 9,62E-03 36,21 9,61 5,95 4,31 3,40 2,80 2,38
126,000 - 126,100 126,000 6,26E-01 5,77E-02 2,28E-02 1,17E-02 7,23E-03 4,94E-03 3,57E-03 21,95 5,83 3,66 2,63 2,06 1,71 1,45
126,100 - 126,200 126,100 6,20E-01 6,04E-02 2,26E-02 1,18E-02 7,32E-03 5,05E-03 3,65E-03 21,83 5,96 3,64 2,64 2,08 1,72 1,47
126,200 - 126,300 126,200 4,46E-01 2,49E-02 9,98E-03 5,06E-03 3,06E-03 2,07E-03 1,50E-03 18,52 3,83 2,42 1,73 1,34 1,10 0,94




126,400 - 126,500 126,400 1,30E+00 7,75E-02 2,88E-02 1,54E-02 9,48E-03 6,36E-03 4,61E-03 31,62 6,75 4,11 3,01 2,36 1,93 1,65
126,500 - 126,600 126,500 7,14E+00 6,32E-01 2,42E-01 1,27E-01 7,86E-02 5,37E-02 3,88E-02 74,12 19,29 11,94 8,66 6,80 5,62 4,78
126,600 - 126,700 126,600 1,63E+00 9,09E-02 3,46E-02 1,82E-02 1,13E-02 7,58E-03 5,48E-03 35,39 7,31 4,51 3,27 2,57 2,11 1,79
126,700 - 126,800 126,700 1,54E+00 1,51E-01 5,60E-02 3,03E-02 1,95E-02 1,24E-02 9,12E-03 34,39 9,42 5,74 4,22 3,38 2,70 2,32
RAILab Mess3_z1 AMess3_z1 [mm³/m] zmax [mm]
Bereich 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
km λmittel [m] 64,00 16,64 9,96 7,14 5,57 4,57 3,88 64,00 16,64 9,96 7,14 5,57 4,57 3,88
125,100 - 125,200 125,100 5,40E-01 4,03E-02 1,40E-02 7,00E-03 4,39E-03 2,68E-03 1,98E-03 20,38 4,87 2,87 2,03 1,61 1,26 1,08
125,200 - 125,300 125,200 5,88E-01 4,81E-02 1,59E-02 9,34E-03 5,75E-03 3,87E-03 2,82E-03 21,27 5,32 3,06 2,34 1,84 1,51 1,29
125,300 - 125,400 125,300 1,99E+00 1,88E-01 7,21E-02 3,80E-02 2,35E-02 1,60E-02 1,15E-02 39,10 10,51 6,51 4,73 3,72 3,07 2,61
125,400 - 125,500 125,400 2,86E+00 2,80E-01 1,08E-01 5,65E-02 3,50E-02 2,36E-02 1,72E-02 46,94 12,84 7,99 5,77 4,54 3,72 3,18
125,500 - 125,600 125,500 5,93E+00 5,65E-01 2,14E-01 1,13E-01 7,02E-02 4,74E-02 3,44E-02 67,54 18,22 11,21 8,15 6,42 5,28 4,50
125,600 - 125,700 125,600 6,05E+00 5,78E-01 2,24E-01 1,17E-01 7,24E-02 4,94E-02 3,57E-02 68,22 18,43 11,48 8,30 6,53 5,39 4,58
125,700 - 125,800 125,700 6,08E+00 5,79E-01 2,20E-01 1,16E-01 7,18E-02 4,93E-02 3,56E-02 68,41 18,46 11,37 8,27 6,50 5,39 4,58
125,800 - 125,900 125,800 6,08E+00 5,72E-01 2,19E-01 1,15E-01 7,11E-02 4,85E-02 3,52E-02 68,41 18,34 11,35 8,24 6,47 5,34 4,55
125,900 - 126,000 125,900 1,71E+00 1,57E-01 5,94E-02 3,16E-02 1,96E-02 1,31E-02 9,55E-03 36,31 9,60 5,91 4,31 3,39 2,77 2,37
126,000 - 126,100 126,000 6,41E-01 5,89E-02 2,32E-02 1,19E-02 7,40E-03 5,02E-03 3,63E-03 22,20 5,88 3,69 2,65 2,09 1,72 1,46
126,100 - 126,200 126,100 6,46E-01 6,32E-02 2,33E-02 1,22E-02 7,62E-03 5,22E-03 3,78E-03 22,28 6,10 3,70 2,68 2,12 1,75 1,49
126,200 - 126,300 126,200 4,56E-01 2,54E-02 1,06E-02 5,17E-03 3,11E-03 2,11E-03 1,54E-03 18,72 3,87 2,49 1,74 1,35 1,11 0,95
126,300 - 126,400 126,300 1,02E+00 9,80E-02 3,45E-02 1,96E-02 1,21E-02 8,05E-03 5,89E-03 28,07 7,59 4,50 3,40 2,66 2,18 1,86
126,400 - 126,500 126,400 1,49E+00 8,75E-02 3,36E-02 1,73E-02 1,06E-02 7,20E-03 5,22E-03 33,87 7,17 4,44 3,19 2,49 2,06 1,75
126,500 - 126,600 126,500 7,41E+00 6,58E-01 2,52E-01 1,33E-01 8,20E-02 5,58E-02 4,04E-02 75,52 19,68 12,17 8,84 6,95 5,73 4,87
126,600 - 126,700 126,600 1,66E+00 9,15E-02 3,49E-02 1,82E-02 1,12E-02 7,56E-03 5,53E-03 35,72 7,34 4,53 3,27 2,57 2,11 1,80
126,700 - 126,800 126,700 1,53E+00 1,50E-01 5,77E-02 3,05E-02 1,92E-02 1,22E-02 9,09E-03 34,32 9,40 5,83 4,23 3,36 2,67 2,31
Teilbereich [km]
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Strecke 6081, Innenschiene (z1) Anlage 1.1, Blatt 14


































































































































































































































Strecke 6081, Innenschiene (z1) Anlage 1.1, Blatt 15





















































































































































Strecke 6081, Innenschiene (z1) Anlage 1.1, Blatt 16
Entwicklung der Amplitudenänderung
Messfahrt Datum t nach IBN [d] tn+1 - tn [d] B [Lt/d] Bn+1- n [Lt] Bakk,IBN [Lt] Bakk,Mess1 [Lt]
Inbetriebnahme 31.03.11 0
RAILab Mess 1 15.06.11 76 76 3,00E+04 2,28E+06 2,28E+06 0,00E+00
RAILab Mess 2 16.11.11 230 154 3,00E+04 4,62E+06 6,90E+06 4,62E+06
RAILab Mess 3 26.06.12 453 223 3,00E+04 6,69E+06 1,36E+07 1,13E+07
Rz2,1_z1 [mm/Mio Lt] GMW 300 m
Bereich 1 2 3 4 5 6 7 1
km 64,00 16,64 9,96 7,14 5,57 4,57 3,88 64,00
125,100 0,092 0,031 0,009 0,004 0,008 0,003 0,004
125,200 -0,153 -0,037 -0,037 -0,019 -0,014 -0,011 -0,011 0,066
125,300 0,259 0,066 0,036 0,028 0,023 0,018 0,015 0,035
125,400 -0,003 0,004 0,002 0,000 -0,002 -0,003 -0,001 0,041
125,500 -0,134 -0,031 -0,017 -0,014 -0,009 -0,010 -0,008 -0,029
125,600 0,051 0,012 0,011 0,006 0,002 0,006 0,005 -0,003
125,700 0,074 0,017 0,007 0,009 -0,002 0,008 0,006 0,029
125,800 -0,039 -0,007 -0,008 -0,004 -0,001 -0,001 -0,002 0,036
125,900 0,074 0,012 0,011 0,008 0,010 0,002 0,003 0,006
126,000 -0,018 -0,006 -0,001 -0,001 -0,003 -0,003 -0,001 -0,003
126,100 -0,066 -0,018 -0,001 -0,010 -0,005 -0,006 -0,004 -0,021
126,200 0,020 0,011 0,003 0,005 0,002 0,001 0,000 0,011
126,300 0,078 0,023 -0,007 0,012 0,011 0,006 0,006 0,094
126,400 0,183 0,042 -0,004 0,017 0,014 0,007 0,007 0,183
126,500 0,288 0,066 0,050 0,031 0,023 0,024 0,018 0,199
126,600 0,127 0,035 0,017 0,016 0,016 0,010 0,006 0,176
126,700 0,114 0,035 -0,008 0,007 0,019 0,008 0,005
Rz3,2_z1 [mm/Mio Lt] GMW 300 m
Bereich 1 2 3 4 5 6 7 1
km 64,00 16,64 9,96 7,14 5,57 4,57 3,88 64,00
125,100 0,120 0,035 -0,003 0,012 0,015 0,002 0,004
125,200 0,003 0,000 -0,024 0,002 0,001 -0,003 0,000 0,048
125,300 0,021 0,008 0,014 0,004 0,004 0,004 0,002 0,018
125,400 0,031 0,010 0,013 0,006 0,006 0,002 0,003 0,004
125,500 -0,040 -0,008 -0,009 -0,005 -0,003 -0,005 -0,003 0,004
125,600 0,022 0,006 0,007 0,003 0,004 0,002 0,002 -0,012
125,700 -0,018 -0,003 -0,005 -0,004 -0,002 0,000 -0,001 0,005
125,800 0,011 0,003 0,003 0,003 0,002 0,000 0,002 0,003
125,900 0,014 -0,002 -0,005 -0,001 -0,001 -0,004 -0,001 0,021
126,000 0,037 0,009 0,005 0,004 0,004 0,002 0,002 0,040
126,100 0,068 0,020 0,009 0,007 0,006 0,004 0,004 0,045
126,200 0,029 0,006 0,011 0,003 0,002 0,002 0,002 0,090
126,300 0,172 0,052 0,023 0,020 0,015 0,012 0,011 0,179
126,400 0,337 0,063 0,049 0,026 0,020 0,019 0,016 0,239
126,500 0,209 0,058 0,035 0,027 0,022 0,016 0,014 0,198
126,600 0,049 0,004 0,003 0,001 -0,001 0,000 0,001 0,083
126,700 -0,010 -0,003 0,013 0,002 -0,004 -0,004 -0,001









Rz2,1_z1 = Verschlechterungsrate zwischen den Messfahrten RAILab Mess 1_z1 und RAILab Mess 2_z1, Innenschiene (z1)
Rz3,2_z1 = Verschlechterungsrate zwischen den Messfahrten RAILab Mess 2_z1 und RAILab Mess 3_z1, Innenschiene (z1)
GMW 300 = gleitender Mittelwert der Verschlechterungsrate über eine Abschnittlänge von 300 m























































































Entwicklung zmax (Wellenlängenbereich 1)
km 126,400 - km 126,500
km 126,500 - km 126,600
Erläuterung:
Rz2,1_z1 = Verschlechterungsrate zwischen den Messfahrten RAILab Mess 1_z1 und RAILab Mess 2_z1, Innenschiene (z1)
Rz3,2_z1 = Verschlechterungsrate zwischen den Messfahrten RAILab Mess 2_z1 und RAILab Mess 3_z1, Innenschiene (z1)
Rz2,1_z1_GMW 300 = gleitender Mittelwert der Verschlechterungsrate Rz2,1_z1 über eine Abschnittlänge von 300 m































Strecke 6081, Außenschiene (z2) Anlage 1.2, Blatt 1
Fourierzerlegung Auszug aus Makrobearbeitung: Leistungspektrum und Leistungsdichtespektrum
Bereich km 126,700 - km 126,800









x [km] z [mm] z [mm] z [mm] z [mm] DFT k LS Ωk [1/m] L [m] H(Ωk) [mm] Φz(Ωk) [mm³] Ai [mm³/m] Ai,Bereich [mm³/m]
126,7400 17185,0 17192,4 17193,5 17194,2 17564408,62
126,7401 17185,0 17192,3 17193,5 17194,1 -4286,55569444837-16568,0053482896i 1 102,4 0,061359232 102,40 33,4248891 34,7288274 1,216231399 1,686546929
126,7402 17184,0 17192,1 17193,4 17194,0 -218,69625053751-6433,81319586236i 2 102,4 0,122718463 51,20 12,5732989 4,914152759 0,229497877
126,7403 17184,0 17192,0 17193,4 17193,8 99,5461989220906-4651,0435630266i 3 102,4 0,184077695 34,13 9,08614987 2,566315001 0,140111411
126,7404 17184,0 17191,8 17193,4 17193,7 142,403343796467-4105,01365924882i 4 102,4 0,245436926 25,60 8,02242756 2,000606977 0,100706243
126,7405 17184,0 17191,7 17193,4 17193,6 138,121874421698-3285,03085455274i 5 102,4 0,306796158 20,48 6,42174472 1,281906192 0,065085027 0,177388983
126,7406 17184,0 17191,6 17193,3 17193,5 285,706791836295-2645,43045924915i 6 102,4 0,368155389 17,07 5,19690218 0,839535866 0,049585417
126,7407 17184,0 17191,4 17193,3 17193,4 84,0261963924412-2557,91799410488i 7 102,4 0,429514621 14,63 4,99862838 0,776697436 0,037530396
126,7408 17184,0 17191,3 17193,3 17193,2 -80,7461848085571-1939,00798542601i 8 102,4 0,490873852 12,80 3,79040726 0,446603292 0,025188142
126,7409 17184,0 17191,1 17193,2 17193,1 71,2786440974177-1775,47494534299i 9 102,4 0,552233084 11,38 3,47051788 0,374402502 0,019624195 0,067006036
126,7410 17184,0 17191,0 17193,2 17193,0 78,6237831401151-1493,54745011968i 10 102,4 0,613592315 10,24 2,921124 0,265246802 0,016942287
126,7411 17184,0 17190,9 17193,1 17192,9 122,725686364798-1550,84919320695i 11 102,4 0,674951547 9,31 3,03847174 0,28698591 0,016657889
126,7412 17184,0 17190,7 17193,0 17192,7 125,8448517857-1463,84904484515i 12 102,4 0,736310778 8,53 2,86962584 0,255976867 0,013781665
126,7413 17183,0 17190,6 17192,9 17192,6 4,54844282158899-1276,54355672618i 13 102,4 0,79767001 7,88 2,49326496 0,193235555 0,010952919 0,034991259
126,7414 17183,0 17190,5 17192,8 17192,4 29,9083379893263-1174,8347797493i 14 102,4 0,859029241 7,31 2,2953426 0,163774094 0,00930338
126,7415 17183,0 17190,4 17192,7 17192,3 5,5495124686147-1084,49597659869i 15 102,4 0,920388473 6,83 2,11818394 0,139468943 0,007786692
126,7416 17183,0 17190,2 17192,6 17192,1 89,6923189928549-977,845851699368i 16 102,4 0,981747704 6,40 1,91787251 0,114337749 0,006948268
126,7417 17183,0 17190,1 17192,5 17192,0 101,832856001508-967,123745552711i 17 102,4 1,043106936 6,02 1,89935584 0,112140592 0,006454857 0,021823918
126,7418 17183,0 17190,0 17192,4 17191,8 67,0558544354682-907,801134937102i 18 102,4 1,104466167 5,69 1,77787959 0,098255045 0,005673385
126,7419 17183,0 17189,8 17192,3 17191,7 -7,78871587122822-854,884856681978i 19 102,4 1,165825399 5,39 1,66976628 0,086668553 0,005107929
126,7420 17183,0 17189,7 17192,2 17191,5 56,8429363724179-818,496680194068i 20 102,4 1,22718463 5,12 1,6024768 0,079824034 0,004587748
126,7421 17183,0 17189,5 17192,1 17191,4 -4,92549084324208-766,732212876953i 21 102,4 1,288543862 4,88 1,49755475 0,069713292 0,00403684 0,013223299
126,7422 17183,0 17189,4 17191,9 17191,2 7,54554853484301-722,27319389162i 22 102,4 1,349903093 4,65 1,41076681 0,061867225 0,003456073
126,7423 17183,0 17189,2 17191,8 17191,1 56,4101553254157-651,982056350846i 23 102,4 1,411262325 4,45 1,27815984 0,050783252 0,002901058
126,7424 17182,0 17189,1 17191,6 17190,9 35,4160173551743-606,563934425939i 24 102,4 1,472621556 4,27 1,18671287 0,043776544 0,002829328
126,7425 17182,0 17188,9 17191,5 17190,8 16,7174181744227-638,957016519342i 25 102,4 1,533980788 4,10 1,24838999 0,048445197 0,002968456 0,011033417
126,7426 17182,0 17188,7 17191,4 17190,7 31,70028702271-637,504847370712i 26 102,4 1,595340019 3,94 1,24666507 0,048311415 0,003020825
126,7427 17182,0 17188,6 17191,2 17190,5 77,9163362482946-645,65443353818i 27 102,4 1,656699251 3,79 1,27019304 0,050152158 0,002673087
126,7428 17182,0 17188,4 17191,1 17190,4 17,2245889441097-558,153511463514i 28 102,4 1,718058482 3,66 1,09066255 0,03697694 0,002371049
126,7429 17182,0 17188,3 17190,9 17190,2 72,2560185702662-578,529214960751i 29 102,4 1,779417714 3,53 1,13871875 0,040307245
126,7430 17182,0 17188,1 17190,8 17190,1 46,6367203604507-516,323611729875i 30 102,4 1,840776945 3,41 1,01254991 0,031870072
126,7431 17182,0 17187,9 17190,7 17189,9 44,618638416199-537,897382408765i 31 102,4 1,902136177 3,30 1,054189 0,034545154
126,7432 17182,0 17187,8 17190,5 17189,7 38,0013161608546-489,136253169142i 32 102,4 1,963495408 3,20 0,95822306 0,028541935
126,7433 17182,0 17187,6 17190,4 17189,4 70,126188132745-495,550066273534i 33 102,4 2,02485464 3,10 0,97751428 0,029702732
126,7434 17182,0 17187,5 17190,3 17189,2 75,719709812486-502,005587570988i 34 102,4 2,086213872 3,01 0,99157039 0,030563091
126,7435 17181,0 17187,3 17190,2 17189,0 13,9467063211949-468,046028494267i 35 102,4 2,147573103 2,93 0,91455815 0,025999968
126,7436 17181,0 17187,1 17190,0 17188,8 57,899906410601-436,029526969371i 36 102,4 2,208932335 2,84 0,85909563 0,022942101
126,7437 17181,0 17187,0 17189,9 17188,6 44,8818946263853-441,901498151398i 37 102,4 2,270291566 2,77 0,86752905 0,02339474
126,7438 17181,0 17186,8 17189,8 17188,3 40,3577954950005-428,521515023188i 38 102,4 2,331650798 2,69 0,84065967 0,021968004
126,7439 17181,0 17186,7 17189,6 17188,1 36,5987205071011-413,613171920838i 39 102,4 2,393010029 2,63 0,81099461 0,020444953
126,7440 17181,0 17186,5 17189,5 17187,9 45,3521415223004-409,4492318943i 40 102,4 2,454369261 2,56 0,80459622 0,020123622
126,7441 17181,0 17186,4 17189,3 17187,7 55,163893282094-400,699270892466i 41 102,4 2,515728492 2,50 0,78999732 0,019399986
126,7442 17181,0 17186,2 17189,1 17187,5 54,205246435355-394,576433926444i 42 102,4 2,577087724 2,44 0,77789507 0,018810148
126,7443 17181,0 17186,1 17188,9 17187,2 32,8944949618481-385,324141497082i 43 102,4 2,638446955 2,38 0,75532357 0,01773439
126,7444 17181,0 17185,9 17188,7 17187,0 40,3933282115777-362,91747891436i 44 102,4 2,699806187 2,33 0,71320016 0,015811499
126,7445 17180,0 17185,8 17188,5 17186,8 47,6917453101366-351,345339326929i 45 102,4 2,761165418 2,28 0,69251448 0,014907605
126,7446 17180,0 17185,7 17188,2 17186,6 61,6103432136852-347,918450312428i 46 102,4 2,82252465 2,23 0,6901004 0,014803852
126,7447 17180,0 17185,5 17188,0 17186,4 49,4246110172954-350,485568484187i 47 102,4 2,883883881 2,18 0,691315 0,014856008
126,7448 17180,0 17185,4 17187,8 17186,1 44,8879110862592-340,503684387196i 48 102,4 2,945243113 2,13 0,67080016 0,013987384
126,7449 17180,0 17185,2 17187,6 17185,9 45,4558216361376-331,518047798522i 49 102,4 3,006602344 2,09 0,65355441 0,013277419
126,7450 17180,0 17185,1 17187,4 17185,7 50,318479804141-318,742135803704i 50 102,4 3,067961576 2,05 0,63025288 0,012347523
126,7451 17180,0 17185,0 17187,2 17185,6 45,4990506276643-318,988276777021i 51 102,4 3,129320807 2,01 0,62932974 0,012311379
126,7452 17180,0 17185,0 17187,1 17185,5 51,9199841743286-309,515212843808i 52 102,4 3,190680039 1,97 0,61296815 0,011679547
126,7453 17180,0 17184,9 17186,9 17185,4 44,1170866679342-305,703053618203i 53 102,4 3,25203927 1,93 0,60326171 0,011312581
126,7454 17180,0 17184,8 17186,8 17185,3 45,9162761421163-298,125315813078i 54 102,4 3,313398502 1,90 0,58914166 0,01078921
126,7455 17180,0 17184,8 17186,6 17185,3 48,325602613485-289,45663098243i 55 102,4 3,374757733 1,86 0,57316983 0,010212141
126,7456 17179,0 17184,7 17186,4 17185,2 55,4526899489697-283,85300657867i 56 102,4 3,436116965 1,83 0,56488052 0,009918897
126,7457 17179,0 17184,6 17186,3 17185,1 49,7495420340595-289,539294054315i 57 102,4 3,497476196 1,80 0,57379349 0,010234377
126,7458 17179,0 17184,5 17186,1 17185,0 44,9110689941537-282,843754805749i 58 102,4 3,558835428 1,77 0,55934988 0,009725619
126,7459 17179,0 17184,5 17186,0 17184,9 40,8304903299392-274,555820751754i 59 102,4 3,620194659 1,74 0,54213919 0,00913633
126,7460 17179,0 17184,4 17185,8 17184,8 48,3796358990099-261,111892747475i 60 102,4 3,681553891 1,71 0,51866414 0,00836224
126,7461 17179,0 17184,3 17185,7 17184,7 49,5905344036538-262,327809269927i 61 102,4 3,742913122 1,68 0,52143354 0,008451778
126,7462 17179,0 17184,2 17185,6 17184,7 48,7767031019339-262,776352953807i 62 102,4 3,804272354 1,65 0,52200195 0,008470215
126,7463 17179,0 17184,1 17185,5 17184,6 50,1012065322788-259,270302665567i 63 102,4 3,865631585 1,63 0,51575527 0,008268705
126,7464 17179,0 17184,0 17185,4 17184,5 49,1656791860033-250,871054475808i 64 102,4 3,926990817 1,60 0,49930352 0,007749603
126,7465 17179,0 17184,0 17185,3 17184,5 50,0349323095064-245,560244305935i 65 102,4 3,988350049 1,58 0,48946469 0,007447198
126,7466 17179,0 17183,9 17185,1 17184,4 53,4565123872666-241,593833073531i 66 102,4 4,04970928 1,55 0,48327582 0,007260062
126,7467 17178,0 17183,8 17185,0 17184,3 44,0552018226368-243,881455280918i 67 102,4 4,111068512 1,53 0,48404027 0,007283048
126,7468 17178,0 17183,7 17184,9 17184,2 48,6669248471799-224,422011994765i 68 102,4 4,172427743 1,51 0,44851214 0,006253146
126,7469 17178,0 17183,6 17184,8 17184,2 53,0078359496326-231,848749512063i 69 102,4 4,233786975 1,48 0,46451404 0,006707302
126,7470 17178,0 17183,5 17184,7 17184,1 52,1606155809879-234,526438350065i 70 102,4 4,295146206 1,46 0,46925177 0,00684482
126,7471 17178,0 17183,4 17184,6 17184,0 47,1214865414576-225,255053846868i 71 102,4 4,356505438 1,44 0,4494746 0,006280012
126,7472 17178,0 17183,3 17184,6 17183,9 53,5007884386863-223,449108213525i 72 102,4 4,417864669 1,42 0,44875927 0,006260039
126,7473 17178,0 17183,2 17184,5 17183,8 46,8188140809892-216,223658780884i 73 102,4 4,479223901 1,40 0,43209849 0,005803843
126,7474 17178,0 17183,1 17184,5 17183,7 50,5053967485735-221,905985907738i 74 102,4 4,540583132 1,38 0,44449393 0,006141604
126,7475 17178,0 17183,0 17184,4 17183,6 45,8706690815512-208,474215274628i 75 102,4 4,601942364 1,37 0,4169161 0,005403156
126,7476 17178,0 17182,9 17184,3 17183,4 50,9498964798577-215,090620764833i 76 102,4 4,663301595 1,35 0,43172399 0,005793787
126,7477 17177,0 17182,8 17184,3 17183,3 53,009883506238-211,401863685042i 77 102,4 4,724660827 1,33 0,42567729 0,005632629
126,7478 17177,0 17182,7 17184,2 17183,2 55,6832525156354-206,348658673857i 78 102,4 4,786020058 1,31 0,41744086 0,005416766
126,7479 17177,0 17182,6 17184,2 17183,1 50,3630687523211-201,528975212391i 79 102,4 4,84737929 1,30 0,40571614 0,005116756
126,7480 17177,0 17182,5 17184,1 17183,0 46,3253081838981-201,321813677011i 80 102,4 4,908738521 1,28 0,40348228 0,005060566
126,7481 17177,0 17182,4 17184,0 17182,9 47,4733456761757-197,07288859286i 81 102,4 4,970097753 1,26 0,39591844 0,00487261
126,7482 17177,0 17182,2 17183,9 17182,8 48,6949874581249-191,177761747432i 82 102,4 5,031456984 1,25 0,38531616 0,004615137
126,7483 17177,0 17182,1 17183,8 17182,6 48,5035636986152-192,351729587405i 83 102,4 5,092816216 1,23 0,38744695 0,004666322
126,7484 17177,0 17182,0 17183,7 17182,5 49,7508757962356-185,953574324963i 84 102,4 5,154175447 1,22 0,37596455 0,004393837
126,7485 17177,0 17181,9 17183,7 17182,4 49,697340728713-184,606197348559i 85 102,4 5,215534679 1,20 0,37339579 0,004334001
126,7486 17177,0 17181,7 17183,6 17182,3 50,227023138707-184,739131433382i 86 102,4 5,27689391 1,19 0,37391659 0,004346099
126,7487 17177,0 17181,6 17183,5 17182,2 47,822128113469-183,82578032646i 87 102,4 5,338253142 1,18 0,37098515 0,004278221
126,7488 17176,0 17181,5 17183,4 17182,0 48,5478790326432-179,897226388817i 88 102,4 5,399612373 1,16 0,36393123 0,004117075
126,7489 17176,0 17181,3 17183,3 17181,9 48,5999880214139-177,829535440207i 89 102,4 5,460971605 1,15 0,36006061 0,004029966
126,7490 17176,0 17181,2 17183,2 17181,8 48,7617356936898-173,849252568911i 90 102,4 5,522330836 1,14 0,35265277 0,003865848
126,7491 17176,0 17181,2 17183,1 17181,7 50,1020903887665-173,830318920044i 91 102,4 5,583690068 1,13 0,35333321 0,003880781
126,7492 17176,0 17181,1 17182,9 17181,6 51,3742658663867-173,160720898912i 92 102,4 5,645049299 1,11 0,35277542 0,003868537
126,7493 17176,0 17181,1 17182,8 17181,5 49,1787684272007-170,506457788623i 93 102,4 5,706408531 1,10 0,34659579 0,003734193
126,7494 17176,0 17181,1 17182,7 17181,4 49,2652095604059-169,188137744496i 94 102,4 5,767767762 1,09 0,3441697 0,003682099
126,7495 17176,0 17181,1 17182,6 17181,3 48,4112975454579-165,433614888714i 95 102,4 5,829126994 1,08 0,33666309 0,003523231
126,7496 17176,0 17181,0 17182,4 17181,2 50,3680346055035-164,212596145993i 96 102,4 5,890486225 1,07 0,33547568 0,003498422
126,7497 17176,0 17181,0 17182,3 17181,1 49,3953926676274-163,200416697803i 97 102,4 5,951845457 1,06 0,3330309 0,003447619
126,7498 17176,0 17181,0 17182,2 17181,0 49,5878321021061-161,441967055941i 98 102,4 6,013204689 1,04 0,32985536 0,003382184
126,7499 17175,0 17180,9 17182,0 17180,9 50,044364006442-159,936427502754i 99 102,4 6,07456392 1,03 0,32731076 0,003330203
126,7500 17175,0 17180,9 17181,9 17180,8 49,473973666751-158,136509726482i 100 102,4 6,135923152 1,02 0,32362303 0,003255585
126,7501 17175,0 17180,9 17181,8 17180,8 48,8005173303744-156,326077410921i 101 102,4 6,197282383 1,01 0,31985565 0,003180228
126,7502 17175,0 17180,9 17181,7 17180,7 49,2213157671751-154,310253787408i 102 102,4 6,258641615 1,00 0,31634833 0,003110866
126,7503 17175,0 17180,8 17181,6 17180,7 49,1153031966227-153,056874490319i 103 102,4 6,320000846 0,99 0,31395365 0,003063947
126,7504 17175,0 17180,8 17181,5 17180,7 48,8784321246879-150,923470648635i 104 102,4 6,381360078 0,98 0,30984588 0,002984294
126,7505 17175,0 17180,8 17181,4 17180,7 49,3752839090055-149,505295877221i 105 102,4 6,442719309 0,98 0,30751488 0,002939561
126,7506 17175,0 17180,8 17181,2 17180,6 50,0151977328947-148,208884172293i 106 102,4 6,504078541 0,97 0,30550892 0,002901336
126,7507 17175,0 17180,8 17181,1 17180,6 49,7623054158075-146,656024953731i 107 102,4 6,565437772 0,96 0,30247769 0,002844048
126,7508 17175,0 17180,7 17181,0 17180,6 49,6532864233046-144,971809083563i 108 102,4 6,626797004 0,95 0,29929545 0,00278452
126,7509 17174,0 17180,7 17180,9 17180,5 50,1032600376305-144,580978055499i 109 102,4 6,688156235 0,94 0,29886001 0,002776424
126,7510 17174,0 17180,7 17180,8 17180,5 48,4634289848963-142,941231235508i 110 102,4 6,749515467 0,93 0,29479185 0,002701352
126,7511 17174,0 17180,6 17180,8 17180,5 49,5577114354729-140,726298317056i 111 102,4 6,810874698 0,92 0,29140113 0,002639567
126,7512 17174,0 17180,5 17180,7 17180,4 49,21702945626-139,437007105343i 112 102,4 6,87223393 0,91 0,28880501 0,002592744
Strecke 6081, Außenschiene (z2) Anlage 1.2, Blatt 2
126,7513 17174,0 17180,4 17180,7 17180,4 50,9798927883324-138,526884280302i 113 102,4 6,933593161 0,91 0,28830035 0,002583691
126,7514 17174,0 17180,3 17180,7 17180,3 50,3188925679136-137,454965717787i 114 102,4 6,994952393 0,90 0,28589013 0,002540671
126,7515 17174,0 17180,2 17180,7 17180,3 48,7542278332342-136,945511145709i 115 102,4 7,056311624 0,89 0,28391645 0,002505713
126,7516 17174,0 17180,1 17180,6 17180,3 49,0846286895711-134,853302121328i 116 102,4 7,117670856 0,88 0,2802902 0,002442114
126,7517 17174,0 17180,0 17180,6 17180,2 48,9598329081691-133,616374709464i 117 102,4 7,179030087 0,88 0,27793731 0,002401286
126,7518 17174,0 17179,9 17180,6 17180,2 49,1149011913906-131,045629409374i 118 102,4 7,240389319 0,87 0,27333446 0,00232241
126,7519 17174,0 17179,8 17180,5 17180,1 49,9394896656264-130,812145772969i 119 102,4 7,30174855 0,86 0,27347775 0,002324846
126,7520 17173,0 17179,7 17180,5 17180,1 49,1356199076574-130,600004480768i 120 102,4 7,363107782 0,85 0,27253387 0,002308826
126,7521 17173,0 17179,6 17180,5 17180,0 48,6793826588392-130,346571511928i 121 102,4 7,424467013 0,85 0,27175761 0,002295692
126,7522 17173,0 17179,4 17180,5 17179,9 49,3346021824251-127,337000470594i 122 102,4 7,485826245 0,84 0,26671861 0,002211347
126,7523 17173,0 17179,3 17180,4 17179,9 48,3604990011109-127,662083811593i 123 102,4 7,547185476 0,83 0,26663086 0,002209892
126,7524 17173,0 17179,1 17180,4 17179,8 48,5603212305559-125,238065589409i 124 102,4 7,608544708 0,83 0,26234968 0,002139495
126,7525 17173,0 17179,0 17180,4 17179,7 48,3377123713389-122,770874658303i 125 102,4 7,669903939 0,82 0,25770315 0,00206438
126,7526 17173,0 17178,8 17180,4 17179,6 48,7259769530495-123,169093986531i 126 102,4 7,731263171 0,81 0,258705 0,002080462
126,7527 17173,0 17178,7 17180,4 17179,5 51,1397062868695-123,06005870966i 127 102,4 7,792622402 0,81 0,26027945 0,002105862
126,7528 17173,0 17178,5 17180,3 17179,5 51,4939696963273-120,957957340157i 128 102,4 7,853981634 0,80 0,2567632 0,002049348
126,7529 17173,0 17178,4 17180,3 17179,4 51,7525857201589-118,880000422939i 129 102,4 7,915340865 0,79 0,25323518 0,001993417
126,7530 17173,0 17178,2 17180,3 17179,3 47,9945097250101-119,558188088159i 130 102,4 7,976700097 0,79 0,25162461 0,001968142
126,7531 17172,0 17178,1 17180,2 17179,1 51,1151296442459-116,554935061467i 131 102,4 8,038059329 0,78 0,24857542 0,001920731
126,7532 17172,0 17178,1 17180,0 17179,0 48,4888592081801-116,869215436227i 132 102,4 8,09941856 0,78 0,24712692 0,001898411
126,7533 17172,0 17178,0 17179,9 17178,8 50,8045466071928-116,349433379198i 133 102,4 8,160777792 0,77 0,24796453 0,001911302
126,7534 17172,0 17177,9 17179,8 17178,7 49,0254081743022-114,723383998887i 134 102,4 8,222137023 0,76 0,243671 0,001845686
126,7535 17172,0 17177,9 17179,7 17178,5 51,2258328400675-112,884319708264i 135 102,4 8,283496255 0,76 0,24211626 0,001822209
126,7536 17172,0 17177,8 17179,5 17178,3 51,1180160870986-113,147615349793i 136 102,4 8,344855486 0,75 0,24249787 0,001827957
126,7537 17172,0 17177,7 17179,4 17178,2 48,2903410023212-114,607679930606i 137 102,4 8,406214718 0,75 0,24290215 0,001834057
126,7538 17172,0 17177,6 17179,3 17178,0 49,1058128407168-109,841163865836i 138 102,4 8,467573949 0,74 0,23499643 0,001716614
126,7539 17172,0 17177,6 17179,1 17177,9 50,1939700584864-111,06380642146i 139 102,4 8,528933181 0,74 0,23804583 0,001761454
126,7540 17172,0 17177,5 17179,0 17177,7 49,721173992001-110,004948818942i 140 102,4 8,590292412 0,73 0,23578097 0,001728095
126,7541 17171,0 17177,6 17178,9 17177,8 49,6307255029343-108,897388486256i 141 102,4 8,651651644 0,73 0,23373815 0,00169828
126,7542 17171,0 17177,7 17178,8 17177,9 50,4099049264144-107,349406531219i 142 102,4 8,713010875 0,72 0,23163316 0,001667829
126,7543 17171,0 17177,9 17178,7 17177,9 50,3539986680762-106,189411173607i 143 102,4 8,774370107 0,72 0,22953761 0,001637789
126,7544 17171,0 17178,0 17178,6 17178,0 50,0931731529867-106,078769425486i 144 102,4 8,835729338 0,71 0,22912438 0,001631897
126,7545 17171,0 17178,1 17178,5 17178,1 49,229639310613-106,399305433147i 145 102,4 8,89708857 0,71 0,22897731 0,001629803
126,7546 17171,0 17178,2 17178,3 17178,2 48,7247387064517-103,716542504087i 146 102,4 8,958447801 0,70 0,2238116 0,001557096
126,7547 17171,0 17178,3 17178,2 17178,3 49,3906721403662-102,461785896842i 147 102,4 9,019807033 0,70 0,22215761 0,001534167
126,7548 17171,0 17178,5 17178,1 17178,3 50,3452872987015-101,471938216055i 148 102,4 9,081166264 0,69 0,22124003 0,00152152
126,7549 17171,0 17178,6 17178,0 17178,4 50,3981449139659-102,601871320476i 149 102,4 9,142525496 0,69 0,22326463 0,001549494
126,7550 17171,0 17178,7 17177,9 17178,5 49,6424036784391-101,570801248789i 150 102,4 9,203884727 0,68 0,22080677 0,001515566
126,7551 17171,0 17178,8 17177,9 17178,6 49,5144946233133-100,321656357668i 151 102,4 9,265243959 0,68 0,21850677 0,001484157
126,7552 17170,0 17178,9 17177,9 17178,8 49,3300932745485-99,0577630062538i 152 102,4 9,32660319 0,67 0,21613513 0,001452115
126,7553 17170,0 17179,0 17178,0 17178,9 49,9897590405388-99,110176907651i 153 102,4 9,387962422 0,67 0,21680394 0,001461115
126,7554 17170,0 17179,1 17178,0 17179,0 49,6916505664839-97,5824630935356i 154 102,4 9,449321653 0,66 0,2138792 0,00142196
126,7555 17170,0 17179,2 17178,0 17179,2 49,6627913147222-97,8316847969816i 155 102,4 9,510680885 0,66 0,21428756 0,001427395
126,7556 17170,0 17179,2 17178,0 17179,3 49,5846600400085-96,4081890047632i 156 102,4 9,572040116 0,66 0,21174233 0,001393688
126,7557 17170,0 17179,3 17178,0 17179,4 49,5713091775563-95,3476507035585i 157 102,4 9,633399348 0,65 0,20989042 0,001369416
126,7558 17170,0 17179,4 17178,1 17179,5 50,0909853322214-94,4101912034483i 158 102,4 9,694758579 0,65 0,20874138 0,001354463
126,7559 17170,0 17179,5 17178,1 17179,7 50,7549569816975-95,1908131273693i 159 102,4 9,756117811 0,64 0,21069645 0,001379954
126,7560 17170,0 17179,6 17178,1 17179,8 49,7043410402347-94,4726489382317i 160 102,4 9,817477042 0,64 0,20849646 0,001351287
126,7561 17170,0 17179,7 17178,2 17179,9 49,1661866917654-93,4349337895086i 161 102,4 9,878836274 0,64 0,20621338 0,001321855
126,7562 17170,0 17179,8 17178,3 17180,0 49,0096121858061-91,3508282082134i 162 102,4 9,940195505 0,63 0,20247526 0,001274366
126,7563 17169,0 17179,9 17178,4 17180,1 50,2862636538746-91,3329173826899i 163 102,4 10,00155474 0,63 0,20363527 0,00128901
126,7564 17169,0 17180,0 17178,5 17180,2 50,5170698936513-90,9851518477308i 164 102,4 10,06291397 0,62 0,20325897 0,00128425
126,7565 17169,0 17180,1 17178,5 17180,2 50,138272255747-90,0655751806826i 165 102,4 10,1242732 0,62 0,20132971 0,001259987
126,7566 17169,0 17180,2 17178,6 17180,3 49,3838220112283-89,3810394136526i 166 102,4 10,18563243 0,62 0,19944583 0,001236517
126,7567 17169,0 17180,3 17178,7 17180,4 49,5288937271532-88,6341804177979i 167 102,4 10,24699166 0,61 0,19830836 0,001222453
126,7568 17169,0 17180,4 17178,8 17180,5 49,7852855939404-87,9322360781499i 168 102,4 10,30835089 0,61 0,19735894 0,001210776
126,7569 17169,0 17180,5 17178,9 17180,6 49,8940566619272-88,7012581184326i 169 102,4 10,36971013 0,61 0,19877142 0,001228169
126,7570 17169,0 17180,6 17179,0 17180,7 48,3614979086934-86,1578972135112i 170 102,4 10,43106936 0,60 0,19297446 0,001157577
126,7571 17169,0 17180,6 17179,1 17180,8 51,0716679101644-86,1068554714728i 171 102,4 10,49242859 0,60 0,19553411 0,001188489
126,7572 17169,0 17180,5 17179,2 17180,9 50,9573785431034-86,1288724539137i 172 102,4 10,55378782 0,60 0,19545734 0,001187556
126,7573 17168,0 17180,5 17179,4 17181,0 49,4161253592366-85,6781115163561i 173 102,4 10,61514705 0,59 0,1931787 0,001160028
126,7574 17168,0 17180,4 17179,5 17181,1 50,1670811675968-84,1905531707566i 174 102,4 10,67650628 0,59 0,19141408 0,001138932
126,7575 17168,0 17180,4 17179,6 17181,1 49,3550023732958-84,6902096809666i 175 102,4 10,73786552 0,59 0,19144957 0,001139355
126,7576 17168,0 17180,4 17179,7 17181,2 50,9246069208902-83,6406213390313i 176 102,4 10,79922475 0,58 0,19125741 0,001137069
126,7577 17168,0 17180,3 17179,8 17181,3 48,8979695241548-83,1032519852571i 177 102,4 10,86058398 0,58 0,18832381 0,001102454
126,7578 17168,0 17180,3 17180,0 17181,4 51,2238310104318-82,0404629684061i 178 102,4 10,92194321 0,58 0,18890383 0,001109256
126,7579 17168,0 17180,2 17180,1 17181,5 50,2781558640459-81,2688133942392i 179 102,4 10,98330244 0,57 0,18664879 0,00108293
126,7580 17168,0 17180,2 17180,2 17181,6 49,6874881435622-80,7127605320174i 180 102,4 11,04466167 0,57 0,18511871 0,001065248
126,7581 17168,0 17180,2 17180,3 17181,6 49,1228479618582-81,3952418828591i 181 102,4 11,1060209 0,57 0,18568292 0,001071751
126,7582 17168,0 17180,2 17180,3 17181,5 49,5400528832377-81,1811679381509i 182 102,4 11,16738014 0,56 0,18574823 0,001072506
126,7583 17168,0 17180,2 17180,4 17181,5 49,2679627590664-79,7608757493207i 183 102,4 11,22873937 0,56 0,18310617 0,001042212
126,7584 17167,0 17180,2 17180,4 17181,5 49,0624381022014-78,8565846487833i 184 102,4 11,2900986 0,56 0,18139352 0,001022807
126,7585 17167,0 17180,2 17180,5 17181,5 49,8903964682356-78,6400679486094i 185 102,4 11,35145783 0,55 0,18189574 0,001028478
126,7586 17167,0 17180,2 17180,6 17181,4 49,2078406110872-77,6608172876644i 186 102,4 11,41281706 0,55 0,1795666 0,001002308
126,7587 17167,0 17180,2 17180,6 17181,4 49,813538259934-77,4858678305124i 187 102,4 11,47417629 0,55 0,17991503 0,001006202
126,7588 17167,0 17180,2 17180,7 17181,4 50,2562620245325-77,133770523301i 188 102,4 11,53553552 0,54 0,17980752 0,001005
126,7589 17167,0 17180,2 17180,7 17181,3 50,050775727519-77,0155531442152i 189 102,4 11,59689476 0,54 0,1793951 0,001000395
126,7590 17167,0 17180,2 17180,8 17181,3 49,6829324527596-75,9666754077538i 190 102,4 11,65825399 0,54 0,17728663 0,000977017
126,7591 17167,0 17180,1 17180,7 17181,3 49,8039938437235-75,4491857923245i 191 102,4 11,71961322 0,54 0,17657176 0,000969154
126,7592 17167,0 17180,1 17180,7 17181,3 49,6519048754677-74,7893400884387i 192 102,4 11,78097245 0,53 0,17533316 0,000955605
126,7593 17167,0 17180,0 17180,6 17181,3 50,3510228919756-74,2648574273328i 193 102,4 11,84233168 0,53 0,17524326 0,000954625
126,7594 17167,0 17180,0 17180,6 17181,3 50,3966470051262-73,8230108079629i 194 102,4 11,90369091 0,53 0,17457987 0,000947411
126,7595 17166,0 17179,9 17180,5 17181,3 49,8969491206453-73,8237036047729i 195 102,4 11,96505015 0,53 0,17403259 0,00094148
126,7596 17166,0 17179,8 17180,4 17181,3 50,0154648330171-73,1775387818099i 196 102,4 12,02640938 0,52 0,17311893 0,000931621
126,7597 17166,0 17179,8 17180,4 17181,3 49,6306226164435-72,6298052160847i 197 102,4 12,08776861 0,52 0,17181159 0,000917604
126,7598 17166,0 17179,7 17180,3 17181,3 50,1184838033807-71,835397413959i 198 102,4 12,14912784 0,52 0,17107621 0,000909765
126,7599 17166,0 17179,7 17180,3 17181,3 50,1358206025021-71,7738546403719i 199 102,4 12,21048707 0,51 0,17099703 0,000908923
126,7600 17166,0 17179,6 17180,2 17181,3 50,0824890623953-71,1821951505671i 200 102,4 12,2718463 0,51 0,16999101 0,00089826
126,7601 17166,0 17179,5 17180,2 17181,2 50,0926863377044-70,6856501649036i 201 102,4 12,33320553 0,51 0,16921028 0,000890028
126,7602 17166,0 17179,4 17180,2 17181,1 49,9503914266536-70,3950003432586i 202 102,4 12,39456477 0,51 0,16858646 0,000883478
126,7603 17166,0 17179,3 17180,3 17180,9 49,8805291354003-69,9814255602093i 203 102,4 12,455924 0,50 0,1678491 0,000875766
126,7604 17166,0 17179,2 17180,3 17180,8 49,8853919673986-69,3294423839656i 204 102,4 12,51728323 0,50 0,16681933 0,000865053
126,7605 17165,0 17179,1 17180,3 17180,7 49,976346338486-68,9437851665998i 205 102,4 12,57864246 0,50 0,1663127 0,000859807
126,7606 17165,0 17179,0 17180,3 17180,6 49,8558549995765-68,4521582650389i 206 102,4 12,64000169 0,50 0,16539757 0,000850371
126,7607 17165,0 17178,9 17180,3 17180,5 50,0201509725155-67,8830904726704i 207 102,4 12,70136092 0,49 0,16469059 0,000843117
126,7608 17165,0 17178,8 17180,4 17180,3 50,0981538411655-67,4037859254925i 208 102,4 12,76272016 0,49 0,16402873 0,000836354
126,7609 17165,0 17178,7 17180,4 17180,2 50,0224747316478-67,1257472415126i 209 102,4 12,82407939 0,49 0,16350484 0,00083102
126,7610 17165,0 17178,6 17180,4 17180,1 50,0169694080558-66,7274689170257i 210 102,4 12,88543862 0,49 0,16287531 0,000824633
126,7611 17165,0 17178,6 17180,3 17180,1 50,2566376669082-66,3350033677426i 211 102,4 12,94679785 0,49 0,16254486 0,00082129
126,7612 17165,0 17178,5 17180,2 17180,1 49,9304673816095-66,1917730783617i 212 102,4 13,00815708 0,48 0,16193753 0,000815164
126,7613 17165,0 17178,5 17180,1 17180,0 49,9102067648951-65,2744254659778i 213 102,4 13,06951631 0,48 0,16048674 0,000800624
126,7614 17165,0 17178,4 17180,0 17180,0 50,0342808234799-65,0150551342227i 214 102,4 13,13087554 0,48 0,16023229 0,000798087
126,7615 17165,0 17178,4 17179,9 17180,0 50,2814815329363-64,3147280442057i 215 102,4 13,19223478 0,48 0,15944741 0,000790287
126,7616 17164,0 17178,4 17179,7 17180,0 50,1511585527322-64,3886115087332i 216 102,4 13,25359401 0,47 0,15940458 0,000789863
126,7617 17164,0 17178,3 17179,6 17180,0 50,1181601724018-64,3228462544891i 217 102,4 13,31495324 0,47 0,15926364 0,000788467
126,7618 17164,0 17178,3 17179,5 17179,9 49,8817709646105-63,5185407568796i 218 102,4 13,37631247 0,47 0,15774185 0,000773471
126,7619 17164,0 17178,2 17179,4 17179,9 49,924636001439-63,1165173818443i 219 102,4 13,4376717 0,47 0,15717699 0,000767941
126,7620 17164,0 17178,2 17179,3 17179,9 49,750513006362-62,5520460250563i 220 102,4 13,49903093 0,47 0,15610188 0,000757472
126,7621 17164,0 17178,1 17179,2 17179,8 50,2844020900193-62,1809232930415i 221 102,4 13,56039016 0,46 0,15618881 0,000758316
126,7622 17164,0 17178,1 17179,2 17179,7 50,3375122339458-62,1564987196654i 222 102,4 13,6217494 0,46 0,15621698 0,000758589
126,7623 17164,0 17178,0 17179,1 17179,6 50,2895272084918-61,7412037645452i 223 102,4 13,68310863 0,46 0,15552827 0,000751915
126,7624 17164,0 17178,0 17179,1 17179,5 49,7591668246119-60,9392939857979i 224 102,4 13,74446786 0,46 0,15365983 0,000733957
126,7625 17164,0 17177,9 17179,0 17179,4 50,1308007169506-60,9501899832029i 225 102,4 13,80582709 0,46 0,15413637 0,000738517
126,7626 17164,0 17177,8 17178,9 17179,2 49,6790102640083-60,1600394928313i 226 102,4 13,86718632 0,45 0,15238424 0,000721822
126,7627 17163,0 17177,8 17178,9 17179,1 49,6222982137165-59,6881169016315i 227 102,4 13,92854555 0,45 0,15160382 0,000714448
126,7628 17163,0 17177,7 17178,8 17179,0 50,3600267778151-59,2257981928506i 228 102,4 13,98990479 0,45 0,15183996 0,000716675
126,7629 17163,0 17177,7 17178,8 17178,9 50,5466385244962-58,32043130277i 229 102,4 14,05126402 0,45 0,15073565 0,000706288
126,7630 17163,0 17177,6 17178,7 17178,8 49,943968380695-58,1815848894898i 230 102,4 14,11262325 0,45 0,14976148 0,000697189
126,7631 17163,0 17177,7 17178,6 17178,9 49,7604516531529-58,1098561255309i 231 102,4 14,17398248 0,44 0,14942182 0,00069403
126,7632 17163,0 17177,8 17178,5 17178,9 49,9943420340733-58,8648757434975i 232 102,4 14,23534171 0,44 0,15084029 0,000707269
Strecke 6081, Außenschiene (z2) Anlage 1.2, Blatt 3
126,7633 17163,0 17177,9 17178,5 17179,0 49,7690092323802-57,0903427152179i 233 102,4 14,29670094 0,44 0,147926 0,000680204
126,7634 17163,0 17178,0 17178,4 17179,0 50,0978905117127-57,8400445299784i 234 102,4 14,35806017 0,44 0,1494526 0,000694316
126,7635 17163,0 17178,0 17178,3 17179,1 50,3244236257631-56,6042342145754i 235 102,4 14,41941941 0,44 0,14793019 0,000680243
126,7636 17163,0 17178,1 17178,2 17179,1 49,8328526153402-56,8066828796536i 236 102,4 14,48077864 0,43 0,14759103 0,000677127
126,7637 17163,0 17178,2 17178,1 17179,2 50,0155567320127-55,7319503438208i 237 102,4 14,54213787 0,43 0,14625772 0,000664948
126,7638 17162,0 17178,3 17178,1 17179,2 50,4043149416299-56,0628261946675i 238 102,4 14,6034971 0,43 0,14724588 0,000673964
126,7639 17162,0 17178,4 17178,0 17179,3 50,4356115280458-56,5511936503372i 239 102,4 14,66485633 0,43 0,14799725 0,000680859
126,7640 17162,0 17178,5 17177,9 17179,3 49,314930872945-55,0417523580142i 240 102,4 14,72621556 0,43 0,14434052 0,00064763
126,7641 17162,0 17178,5 17177,9 17179,4 50,4418958182877-54,7754398278235i 241 102,4 14,7875748 0,42 0,14543549 0,000657493
126,7642 17162,0 17178,4 17177,9 17179,4 50,028170870983-54,6179313350459i 242 102,4 14,84893403 0,42 0,14466232 0,000650521
126,7643 17162,0 17178,4 17178,0 17179,5 49,9013465573843-54,1889167090352i 243 102,4 14,91029326 0,42 0,14387763 0,000643482
126,7644 17162,0 17178,3 17178,0 17179,5 49,8038390725542-53,6010609012198i 244 102,4 14,97165249 0,42 0,14290545 0,000634816
126,7645 17162,0 17178,3 17178,0 17179,6 49,8348712943223-53,5005284077504i 245 102,4 15,03301172 0,42 0,14280297 0,000633906
126,7646 17162,0 17178,2 17178,0 17179,6 50,0966691972571-53,4429081539925i 246 102,4 15,09437095 0,42 0,14306985 0,000636277
126,7647 17162,0 17178,2 17178,0 17179,6 50,1196450801725-53,357321259547i 247 102,4 15,15573018 0,41 0,14297866 0,000635466
126,7648 17161,0 17178,1 17178,1 17179,7 49,3900442733679-52,6856812148763i 248 102,4 15,21708942 0,41 0,14104697 0,000618412
126,7649 17161,0 17178,1 17178,1 17179,8 49,7033216534752-52,0257934248687i 249 102,4 15,27844865 0,41 0,14053143 0,000613899
126,7650 17161,0 17178,0 17178,1 17179,8 49,9946811980363-51,5939912673482i 250 102,4 15,33980788 0,41 0,14031824 0,000612038
126,7651 17161,0 17178,0 17178,1 17179,7 50,5338384439985-51,7048602421012i 251 102,4 15,40116711 0,41 0,14120785 0,000619823
126,7652 17161,0 17178,0 17178,2 17179,6 50,0113132468251-51,5459300911121i 252 102,4 15,46252634 0,41 0,14027346 0,000611648
126,7653 17161,0 17178,0 17178,2 17179,6 49,8319220714359-51,0891158329888i 253 102,4 15,52388557 0,40 0,13938962 0,000603964
126,7654 17161,0 17178,0 17178,2 17179,5 49,8016361625771-50,7214328435723i 254 102,4 15,5852448 0,40 0,138835 0,000599167
126,7655 17161,0 17178,1 17178,3 17179,4 50,181898295856-50,279069915578i 255 102,4 15,64660404 0,40 0,13874349 0,000598378
126,7656 17161,0 17178,1 17178,3 17179,3 49,820000000298-50,0599999995902i 256 102,4 15,70796327 0,40 0,13794146 0,00059148
126,7657 17161,0 17178,1 17178,3 17179,2 50,1804115106917-49,8417288277987i 257 102,4 15,7693225 0,40 0,13813816 0,000593168
126,7658 17161,0 17178,1 17178,3 17179,2 49,8079003347942-49,4071564975045i 258 102,4 15,83068173 0,40 0,13702385 0,000583637
126,7659 17160,0 17178,1 17178,4 17179,1 49,8401666537667-49,0514291651552i 259 102,4 15,89204096 0,40 0,13658036 0,000579865
126,7660 17160,0 17178,1 17178,4 17179,0 50,0136456714358-48,6158240390925i 260 102,4 15,95340019 0,39 0,13622768 0,000576874
126,7661 17160,0 17178,1 17178,4 17179,1 50,505633812771-48,467335474149i 261 102,4 16,01475943 0,39 0,13671738 0,000581029
126,7662 17160,0 17178,1 17178,3 17179,1 49,9993189039449-48,569489392222i 262 102,4 16,07611866 0,39 0,13614454 0,00057617
126,7663 17160,0 17178,1 17178,3 17179,2 49,7326908824069-48,1675355454196i 263 102,4 16,13747789 0,39 0,13522414 0,000568406
126,7664 17160,0 17178,1 17178,3 17179,3 49,4527154822373-47,5649807238703i 264 102,4 16,19883712 0,39 0,13401339 0,000558273
126,7665 17160,0 17178,1 17178,3 17179,4 50,1134052407428-46,962990515243i 265 102,4 16,26019635 0,39 0,13413968 0,000559326
126,7666 17160,0 17178,1 17178,2 17179,4 50,0924318691685-46,8904772002662i 266 102,4 16,32155558 0,38 0,13401297 0,000558269
126,7667 17160,0 17178,1 17178,2 17179,5 49,863319743028-46,8406718547925i 267 102,4 16,38291481 0,38 0,13362001 0,000555
126,7668 17160,0 17178,1 17178,2 17179,6 49,8389452361731-46,7515415253832i 268 102,4 16,44427405 0,38 0,13346615 0,000553723
126,7669 17160,0 17178,1 17178,1 17179,6 49,9247643554888-46,2456689984689i 269 102,4 16,50563328 0,38 0,13291506 0,00054916
126,7670 17159,0 17178,1 17178,1 17179,7 50,0332010061337-45,8823746787969i 270 102,4 16,56699251 0,38 0,13258991 0,000546476
126,7671 17159,0 17178,1 17178,1 17179,7 50,3776053916664-45,7502861634061i 271 102,4 16,62835174 0,38 0,13291287 0,000549141
126,7672 17159,0 17178,1 17178,1 17179,7 49,4479516483883-45,52859496089i 272 102,4 16,68971097 0,38 0,1312807 0,000535737
126,7673 17159,0 17178,1 17178,2 17179,8 50,3647691778898-44,3002042091715i 273 102,4 16,7510702 0,38 0,13100677 0,000533504
126,7674 17159,0 17178,1 17178,2 17179,8 50,3359481715677-44,699617578729i 274 102,4 16,81242944 0,37 0,1314812 0,000537375
126,7675 17159,0 17178,2 17178,2 17179,8 50,0248185678809-44,9612617622733i 275 102,4 16,87378867 0,37 0,13136849 0,000536454
126,7676 17159,0 17178,2 17178,2 17179,8 49,8823982320123-44,1140784066969i 276 102,4 16,9351479 0,37 0,13005973 0,000525819
126,7677 17159,0 17178,2 17178,2 17179,8 50,2642056501491-44,2705955852599i 277 102,4 16,99650713 0,37 0,13082112 0,000531993
126,7678 17159,0 17178,2 17178,3 17179,9 50,0889015846648-43,3228602721917i 278 102,4 17,05786636 0,37 0,12934596 0,000520063
126,7679 17159,0 17178,2 17178,3 17179,9 49,8407752494242-43,8908962029332i 279 102,4 17,11922559 0,37 0,12971035 0,000522997
126,7680 17158,0 17178,2 17178,3 17179,9 50,0111446295514-42,5633997423962i 280 102,4 17,18058482 0,37 0,12826482 0,000511405
126,7681 17158,0 17178,2 17178,3 17179,9 49,8398587590228-43,1242499930539i 281 102,4 17,24194406 0,36 0,12872431 0,000515076
126,7682 17158,0 17178,2 17178,3 17179,9 49,9757799835463-43,0679561044402i 282 102,4 17,30330329 0,36 0,12885338 0,000516109
126,7683 17158,0 17178,2 17178,2 17179,8 50,4088547262314-42,9616070302494i 283 102,4 17,36466252 0,36 0,12936047 0,00052018
126,7684 17158,0 17178,2 17178,2 17179,8 50,2724182148316-42,3118413678203i 284 102,4 17,42602175 0,36 0,12833693 0,000511981
126,7685 17158,0 17178,2 17178,2 17179,8 49,7539461085206-41,9845955456537i 285 102,4 17,48738098 0,36 0,12715071 0,00050256
126,7686 17158,0 17178,1 17178,2 17179,8 49,7969036995557-41,6555428933736i 286 102,4 17,54874021 0,36 0,12680153 0,000499803
126,7687 17158,0 17178,1 17178,2 17179,8 50,1082852846965-41,1143654405248i 287 102,4 17,61009944 0,36 0,12659552 0,000498181
126,7688 17158,0 17178,1 17178,1 17179,7 49,857384741663-41,1229125273559i 288 102,4 17,67145868 0,36 0,12622769 0,00049529
126,7689 17158,0 17178,1 17178,1 17179,7 50,2126663188042-40,5874409267552i 289 102,4 17,73281791 0,35 0,12610371 0,000494317
126,7690 17158,0 17178,1 17178,1 17179,7 50,2422833398286-40,3160432304704i 290 102,4 17,79417714 0,35 0,12581628 0,000492067
126,7691 17157,0 17178,1 17178,1 17179,8 50,205559464782-40,3018010839422i 291 102,4 17,85553637 0,35 0,12574293 0,000491493
126,7692 17157,0 17178,2 17178,1 17179,8 49,8617572277303-40,0626957671047i 292 102,4 17,9168956 0,35 0,12492696 0,000485135
126,7693 17157,0 17178,2 17178,2 17179,9 49,9743766891192-39,7041000829059i 293 102,4 17,97825483 0,35 0,12466162 0,000483076
126,7694 17157,0 17178,3 17178,2 17179,9 49,9486748140524-39,452793331678i 294 102,4 18,03961407 0,35 0,12431749 0,000480413
126,7695 17157,0 17178,3 17178,2 17180,0 50,0958722652159-38,9565373242193i 295 102,4 18,1009733 0,35 0,12394588 0,000477545
126,7696 17157,0 17178,3 17178,2 17180,0 50,1155188519129-38,919425064786i 296 102,4 18,16233253 0,35 0,1239317 0,000477436
126,7697 17157,0 17178,4 17178,2 17180,1 50,1931932005667-38,9641601946071i 297 102,4 18,22369176 0,34 0,12410511 0,000478773
126,7698 17157,0 17178,4 17178,3 17180,1 50,0447280524292-38,5449499621059i 298 102,4 18,28505099 0,34 0,12337487 0,000473155
126,7699 17157,0 17178,5 17178,3 17180,2 49,972175953208-38,3917180136181i 299 102,4 18,34641022 0,34 0,12308008 0,000470897
126,7700 17157,0 17178,5 17178,3 17180,2 49,9850148732335-37,8583673882768i 300 102,4 18,40776945 0,34 0,12246822 0,000466227
126,7701 17157,0 17178,5 17178,3 17180,2 50,1723900987265-37,7778747414877i 301 102,4 18,46912869 0,34 0,12266553 0,00046773
126,7702 17156,0 17178,4 17178,3 17180,2 50,035717445629-37,5557365301021i 302 102,4 18,53048792 0,34 0,12219145 0,000464122
126,7703 17156,0 17178,4 17178,3 17180,3 50,0390932409889-37,3329428022702i 303 102,4 18,59184715 0,34 0,12193601 0,000462183
126,7704 17156,0 17178,3 17178,3 17180,3 50,0809863507413-37,1789013518526i 304 102,4 18,65320638 0,34 0,12182203 0,00046132
126,7705 17156,0 17178,3 17178,4 17180,3 50,0383607730962-36,9164433500094i 305 102,4 18,71456561 0,34 0,12145016 0,000458507
126,7706 17156,0 17178,2 17178,4 17180,3 49,9505596432101-36,6095113154726i 306 102,4 18,77592484 0,33 0,12095687 0,00045479
126,7707 17156,0 17178,2 17178,4 17180,3 50,0157281583861-36,3483745539937i 307 102,4 18,83728408 0,33 0,12075901 0,000453304
126,7708 17156,0 17178,1 17178,4 17180,4 49,968777996522-36,1462732900121i 308 102,4 18,89864331 0,33 0,12045307 0,00045101
126,7709 17156,0 17178,1 17178,4 17180,4 49,9674426903818-35,809002408025i 309 102,4 18,96000254 0,33 0,12006605 0,000448116
126,7710 17156,0 17178,0 17178,4 17180,4 50,0042004054016-35,5987752320128i 310 102,4 19,02136177 0,33 0,11988581 0,000446772
126,7711 17156,0 17177,9 17178,4 17180,3 50,0764251981361-35,4527592260095i 311 102,4 19,082721 0,33 0,11983574 0,000446399
126,7712 17155,0 17177,7 17178,4 17180,1 50,0711547898025-35,2054103968505i 312 102,4 19,14408023 0,33 0,11954882 0,000444264
126,7713 17155,0 17177,6 17178,4 17180,0 50,0971202198679-34,9149139000964i 313 102,4 19,20543946 0,33 0,11926499 0,000442157
126,7714 17155,0 17177,5 17178,4 17179,8 50,0882604762287-34,8851432493044i 314 102,4 19,2667987 0,33 0,11921756 0,000441805
126,7715 17155,0 17177,4 17178,5 17179,7 49,8552185466378-34,5036583746951i 315 102,4 19,32815793 0,33 0,11841875 0,000435904
126,7716 17155,0 17177,2 17178,5 17179,5 50,0390372195491-34,2452409782888i 316 102,4 19,38951716 0,32 0,11842836 0,000435975
126,7717 17155,0 17177,1 17178,5 17179,4 49,9842557306697-33,9448952210184i 317 102,4 19,45087639 0,32 0,11800951 0,000432897
126,7718 17155,0 17177,0 17178,5 17179,2 50,2143364173397-33,9460275103598i 318 102,4 19,51223562 0,32 0,11838278 0,000435639
126,7719 17155,0 17176,8 17178,5 17179,1 50,1916660346173-33,7439822325964i 319 102,4 19,57359485 0,32 0,11812547 0,000433748
126,7720 17155,0 17176,7 17178,5 17178,9 49,8778007525101-33,5073951062287i 320 102,4 19,63495408 0,32 0,11735893 0,000428137
126,7721 17155,0 17176,7 17178,4 17178,8 49,9472128839961-33,2144501951224i 321 102,4 19,69631332 0,32 0,1171537 0,000426641
126,7722 17155,0 17176,6 17178,3 17178,8 49,8960780202082-32,9881861036765i 322 102,4 19,75767255 0,32 0,11682625 0,000424259
126,7723 17154,0 17176,6 17178,2 17178,7 50,0560432022383-32,5370432585744i 323 102,4 19,81903178 0,32 0,11660445 0,00042265
126,7724 17154,0 17176,5 17178,1 17178,7 50,1430665473182-32,4888688395132i 324 102,4 19,88039101 0,32 0,11669581 0,000423312
126,7725 17154,0 17176,5 17178,0 17178,6 49,9570795477251-32,3414258093174i 325 102,4 19,94175024 0,32 0,11623437 0,000419971
126,7726 17154,0 17176,5 17177,9 17178,5 49,7089094525086-32,2679944328047i 326 102,4 20,00310947 0,31 0,11574963 0,000416475
126,7727 17154,0 17176,4 17177,8 17178,5 49,9910613383314-31,8666774459228i 327 102,4 20,06446871 0,31 0,11578904 0,000416759
126,7728 17154,0 17176,4 17177,7 17178,4 49,659980952811-31,7790591789457i 328 102,4 20,12582794 0,31 0,11515196 0,000412186
126,7729 17154,0 17176,3 17177,6 17178,4 49,7466842898103-31,4188174549761i 329 102,4 20,18718717 0,31 0,11491738 0,000410508
126,7730 17154,0 17176,3 17177,5 17178,3 49,8571037305097-30,8640323235685i 330 102,4 20,2485464 0,31 0,11452575 0,000407715
126,7731 17154,0 17176,3 17177,4 17178,3 49,6992673105045-30,7857119930247i 331 102,4 20,30990563 0,31 0,11418312 0,000405279
126,7732 17154,0 17176,2 17177,3 17178,3 49,9185646366696-31,0471001198953i 332 102,4 20,37126486 0,31 0,11481627 0,000409786
126,7733 17154,0 17176,2 17177,2 17178,3 50,1416975131812-30,834665647479i 333 102,4 20,43262409 0,31 0,11496868 0,000410875
126,7734 17153,0 17176,2 17177,1 17178,3 50,4898700006961-30,5454587086153i 334 102,4 20,49398333 0,31 0,1152551 0,000412924
126,7735 17153,0 17176,2 17177,1 17178,3 49,636697451161-30,1551871970086i 335 102,4 20,55534256 0,31 0,11343499 0,000399985
126,7736 17153,0 17176,1 17177,0 17178,2 50,3706123783826-29,961498832105i 336 102,4 20,61670179 0,30 0,11446862 0,000407308
126,7737 17153,0 17176,1 17176,9 17178,2 49,8102332787965-29,5888028032384i 337 102,4 20,67806102 0,30 0,11315585 0,000398019
126,7738 17153,0 17176,1 17176,8 17178,2 50,0974099135298-29,7647997447777i 338 102,4 20,73942025 0,30 0,11381364 0,00040266
126,7739 17153,0 17176,0 17176,7 17178,2 49,8381900296135-29,2484488118811i 339 102,4 20,80077948 0,30 0,11286489 0,000395975
126,7740 17153,0 17176,0 17176,6 17178,2 50,364818027025-29,095756732929i 340 102,4 20,86213872 0,30 0,1136037 0,000401176
126,7741 17153,0 17175,9 17176,6 17178,1 50,3988183100606-29,10280813965i 341 102,4 20,92349795 0,30 0,11366809 0,000401631
126,7742 17153,0 17175,9 17176,5 17178,0 49,4991622441818-29,082645260941i 342 102,4 20,98485718 0,30 0,11212991 0,000390835
126,7743 17153,0 17175,8 17176,5 17177,9 50,0059804240847-28,2487818790798i 343 102,4 21,04621641 0,30 0,11217455 0,000391146
126,7744 17152,0 17175,7 17176,4 17177,8 49,9718402124738-28,4985654980645i 344 102,4 21,10757564 0,30 0,11235738 0,000392422
126,7745 17152,0 17175,7 17176,4 17177,8 49,8919860189585-28,2730697667387i 345 102,4 21,16893487 0,30 0,11200413 0,000389958
126,7746 17152,0 17175,6 17176,4 17177,7 49,8491485194474-28,0370607968442i 346 102,4 21,2302941 0,30 0,11170465 0,000387876
126,7747 17152,0 17175,5 17176,3 17177,6 50,0840575527623-27,8240299895372i 347 102,4 21,29165334 0,30 0,11190212 0,000389248
126,7748 17152,0 17175,4 17176,3 17177,5 50,1984618351777-27,5429917556254i 348 102,4 21,35301257 0,29 0,11183243 0,000388764
126,7749 17152,0 17175,4 17176,2 17177,4 50,1275525315889-27,4378562374453i 349 102,4 21,4143718 0,29 0,11161229 0,000387235
126,7750 17152,0 17175,3 17176,2 17177,3 49,7509484444988-27,4299056602346i 350 102,4 21,47573103 0,29 0,11096013 0,000382723
126,7751 17152,0 17175,2 17176,1 17177,2 49,8008464770858-26,8201668380701i 351 102,4 21,53709026 0,29 0,11047586 0,000379389
126,7752 17152,0 17175,1 17176,1 17177,2 49,9583874682228-26,52421559308i 352 102,4 21,59844949 0,29 0,11047464 0,000379381
126,7753 17152,0 17175,0 17176,0 17177,1 50,2556358189831-26,3240210165879i 353 102,4 21,65980872 0,29 0,11080578 0,000381659
Strecke 6081, Außenschiene (z2) Anlage 1.2, Blatt 4
126,7754 17152,0 17174,9 17176,0 17177,0 50,0685940288091-26,5425649086157i 354 102,4 21,72116796 0,29 0,11068158 0,000380803
126,7755 17151,0 17174,9 17175,9 17177,0 49,9264641700941-26,2823034938005i 355 102,4 21,78252719 0,29 0,11019869 0,000377488
126,7756 17151,0 17174,8 17175,8 17176,9 49,9320432353678-25,9936632262269i 356 102,4 21,84388642 0,29 0,10994688 0,000375765
126,7757 17151,0 17174,7 17175,8 17176,8 49,9546717690656-25,6144250238647i 357 102,4 21,90524565 0,29 0,10964615 0,000373712
126,7758 17151,0 17174,6 17175,7 17176,7 49,9637890458733-25,6805173555386i 358 102,4 21,96660488 0,29 0,10972094 0,000374222
126,7759 17151,0 17174,5 17175,7 17176,7 50,0419297466611-25,2845848859533i 359 102,4 22,02796411 0,29 0,1095058 0,000372756
126,7760 17151,0 17174,4 17175,6 17176,6 49,8750642822445-25,2980091300383i 360 102,4 22,08932335 0,28 0,10922687 0,000370859
126,7761 17151,0 17174,3 17175,5 17176,5 49,9238862833533-24,9796597673477i 361 102,4 22,15068258 0,28 0,10903228 0,000369539
126,7762 17151,0 17174,2 17175,4 17176,4 49,9573927087797-24,6716654446357i 362 102,4 22,21204181 0,28 0,10882311 0,000368123
126,7763 17151,0 17174,0 17175,4 17176,2 50,1418110277695-24,4229242833358i 363 102,4 22,27340104 0,28 0,10893257 0,000368863
126,7764 17151,0 17173,9 17175,3 17176,1 50,1279590099417-24,6937023134141i 364 102,4 22,33476027 0,28 0,10914092 0,000370276
126,7765 17151,0 17173,8 17175,2 17176,0 49,9030263499697-24,4560436495903i 365 102,4 22,3961195 0,28 0,10854193 0,000366223
126,7766 17150,0 17173,7 17175,1 17175,9 49,7517206637498-24,1615565948141i 366 102,4 22,45747873 0,28 0,10802414 0,000362737
126,7767 17150,0 17173,6 17175,0 17175,8 49,8712870455966-23,548685916364i 367 102,4 22,51883797 0,28 0,10771774 0,000360682
126,7768 17150,0 17173,4 17175,0 17175,6 50,0674206904715-23,6238709837762i 368 102,4 22,5801972 0,28 0,10812684 0,000363427
126,7769 17150,0 17173,3 17174,9 17175,5 50,1247278074217-23,598857048272i 369 102,4 22,64155643 0,28 0,10820726 0,000363968
126,7770 17150,0 17173,2 17174,8 17175,4 50,1358137892825-23,3442862825306i 370 102,4 22,70291566 0,28 0,10801603 0,000362683
126,7771 17150,0 17173,1 17174,7 17175,2 49,9684728633511-23,0120640692632i 371 102,4 22,76427489 0,28 0,10744679 0,00035887
126,7772 17150,0 17172,9 17174,6 17175,0 49,9889160470625-22,7798600813182i 372 102,4 22,82563412 0,28 0,1072942 0,000357851
126,7773 17150,0 17172,8 17174,5 17174,8 50,0876531983455-22,5622029983589i 373 102,4 22,88699336 0,27 0,10729442 0,000357853
126,7774 17150,0 17172,6 17174,4 17174,6 49,8662346779893-22,8119177150786i 374 102,4 22,94835259 0,27 0,10710224 0,000356572
126,7775 17150,0 17172,5 17174,3 17174,5 49,7064927346251-21,8541216880938i 375 102,4 23,00971182 0,27 0,10605195 0,000349613
126,7776 17149,0 17172,4 17174,1 17174,3 50,2678873183593-22,1480107069413i 376 102,4 23,07107105 0,27 0,10728676 0,000357802
126,7777 17149,0 17172,2 17174,0 17174,1 50,285298852424-22,198068156137i 377 102,4 23,13243028 0,27 0,10735732 0,000358273
126,7778 17149,0 17172,1 17173,9 17173,9 49,8633753417826-21,8438590419184i 378 102,4 23,19378951 0,27 0,10632448 0,000351412
126,7779 17149,0 17171,9 17173,8 17173,7 50,1991443593706-21,5381103323103i 379 102,4 23,25514874 0,27 0,10668862 0,000353823
126,7780 17149,0 17171,8 17173,7 17173,5 49,7712969463532-21,4427911171146i 380 102,4 23,31650798 0,27 0,1058474 0,000348266
126,7781 17149,0 17171,7 17173,6 17173,4 50,2506170152677-21,4983046850346i 381 102,4 23,37786721 0,27 0,10675042 0,000354233
126,7782 17149,0 17171,6 17173,4 17173,3 49,6931785000738-20,9596555148718i 382 102,4 23,43922644 0,27 0,105337 0,000344915
126,7783 17149,0 17171,6 17173,3 17173,2 50,3554700773854-21,0788285574633i 383 102,4 23,50058567 0,27 0,1066197 0,000353366
126,7784 17149,0 17171,5 17173,1 17173,1 50,3060303034862-20,7179573399336i 384 102,4 23,5619449 0,27 0,10626024 0,000350988
126,7785 17149,0 17171,4 17173,0 17173,0 50,2420513094766-20,362263937822i 385 102,4 23,62330413 0,27 0,10588181 0,000348492
126,7786 17149,0 17171,3 17172,8 17172,9 49,8389737026099-20,3459965151374i 386 102,4 23,68466336 0,27 0,1051406 0,00034363
126,7787 17148,0 17171,2 17172,7 17172,8 49,7796305157126-20,4097874867087i 387 102,4 23,7460226 0,26 0,1050805 0,000343237
126,7788 17148,0 17171,2 17172,5 17172,7 49,8201615225119-20,0099149176981i 388 102,4 23,80738183 0,26 0,10486017 0,000341799
126,7789 17148,0 17171,1 17172,4 17172,6 49,7930144361994-19,6276968511108i 389 102,4 23,86874106 0,26 0,10453491 0,000339682
126,7790 17148,0 17171,0 17172,2 17172,5 49,9480722996057-19,680076587249i 390 102,4 23,93010029 0,26 0,10485417 0,00034176
126,7791 17148,0 17170,9 17172,1 17172,4 49,8507921794366-19,2221470910388i 391 102,4 23,99145952 0,26 0,10435232 0,000338497
126,7792 17148,0 17170,8 17172,0 17172,2 49,9224547131282-19,1876141057181i 392 102,4 24,05281875 0,26 0,10445871 0,000339187
126,7793 17148,0 17170,7 17171,9 17172,1 50,0423941809725-19,1572418774471i 393 102,4 24,11417799 0,26 0,10465618 0,000340471
126,7794 17148,0 17170,6 17171,8 17172,0 49,924452597621-19,1217155393406i 394 102,4 24,17553722 0,26 0,10441624 0,000338911
126,7795 17148,0 17170,5 17171,7 17171,9 49,9051187510837-18,7551725850517i 395 102,4 24,23689645 0,26 0,10412698 0,000337036
126,7796 17148,0 17170,3 17171,6 17171,7 49,9252342742208-18,5831503909632i 396 102,4 24,29825568 0,26 0,10404608 0,000336513
126,7797 17148,0 17170,2 17171,5 17171,6 49,882953181839-18,2982947992715i 397 102,4 24,35961491 0,26 0,10377578 0,000334767
126,7798 17147,0 17170,1 17171,4 17171,5 50,0944423161479-18,2314102729727i 398 102,4 24,42097414 0,26 0,10411892 0,000336984
126,7799 17147,0 17170,0 17171,3 17171,3 50,1800609200049-18,0903757920332i 399 102,4 24,48233337 0,26 0,10418234 0,000337395
126,7800 17147,0 17169,9 17171,2 17171,2 49,9520787516296-17,9720951572799i 400 102,4 24,54369261 0,26 0,10368512 0,000334182
126,7801 17147,0 17169,8 17171,1 17171,1 49,9969311162618-17,8073755070867i 401 102,4 24,60505184 0,26 0,10365917 0,000334015
126,7802 17147,0 17169,7 17171,0 17170,9 49,8634136764896-17,5316385482263i 402 102,4 24,66641107 0,25 0,10323367 0,000331278
126,7803 17147,0 17169,6 17170,9 17170,8 50,0652226362937-17,3326585394687i 403 102,4 24,7277703 0,25 0,1034778 0,000332847
126,7804 17147,0 17169,5 17170,8 17170,6 50,0118648174444-17,2859045006042i 404 102,4 24,78912953 0,25 0,10334946 0,000332022
126,7805 17147,0 17169,4 17170,7 17170,5 50,0254659230566-17,0875460001625i 405 102,4 24,85048876 0,25 0,10324869 0,000331375
126,7806 17147,0 17169,2 17170,5 17170,4 50,0549065702772-16,9085404304227i 406 102,4 24,911848 0,25 0,10319068 0,000331002
126,7807 17147,0 17169,1 17170,4 17170,2 49,9837248039343-16,7617990133587i 407 102,4 24,97320723 0,25 0,1029675 0,000329572
126,7808 17146,0 17169,0 17170,3 17170,1 49,9310499735014-16,6041964090111i 408 102,4 25,03456646 0,25 0,10277241 0,000328324
126,7809 17146,0 17168,9 17170,2 17169,9 49,9590116798767-16,3730202570787i 409 102,4 25,09592569 0,25 0,10268272 0,000327752
126,7810 17146,0 17168,8 17170,1 17169,8 49,9721953513867-16,2399219804667i 410 102,4 25,15728492 0,25 0,10262655 0,000327393
126,7811 17146,0 17168,8 17170,0 17169,8 49,9308857062098-16,0306174078427i 411 102,4 25,21864415 0,25 0,10242412 0,000326103
126,7812 17146,0 17168,7 17169,9 17169,8 50,0011856315663-15,8470817684078i 412 102,4 25,28000338 0,25 0,10244599 0,000326242
126,7813 17146,0 17168,7 17169,8 17169,7 50,0584639858949-15,6687190321898i 413 102,4 25,34136262 0,25 0,10244804 0,000326255
126,7814 17146,0 17168,6 17169,7 17169,7 50,0146071544961-15,5226279425521i 414 102,4 25,40272185 0,25 0,10228135 0,000325194
126,7815 17146,0 17168,6 17169,6 17169,7 49,997483748045-15,3553747563411i 415 102,4 25,46408108 0,25 0,10215303 0,000324379
126,7816 17146,0 17168,5 17169,4 17169,7 50,0883451008274-15,2603565183489i 416 102,4 25,52544031 0,25 0,10226844 0,000325112
126,7817 17146,0 17168,5 17169,3 17169,7 49,9116172589461-15,1469742425988i 417 102,4 25,58679954 0,25 0,10187378 0,000322608
126,7818 17146,0 17168,4 17169,2 17169,6 49,9900534602113-14,8118328286541i 418 102,4 25,64815877 0,24 0,1018325 0,000322346
126,7819 17145,0 17168,4 17169,1 17169,6 49,9841799678796-14,6973990080776i 419 102,4 25,709518 0,24 0,10175822 0,000321876
126,7820 17145,0 17168,3 17169,0 17169,6 50,1705256624907-14,4719850514575i 420 102,4 25,77087724 0,24 0,10198455 0,00032331
126,7821 17145,0 17168,3 17168,9 17169,5 50,0634590141053-14,4160796015461i 421 102,4 25,83223647 0,24 0,10175338 0,000321846
126,7822 17145,0 17168,2 17168,8 17169,5 49,9557627101301-14,4111354493288i 422 102,4 25,8935957 0,24 0,10154858 0,000320552
126,7823 17145,0 17168,2 17168,7 17169,4 49,9454998974891-14,0917871198095i 423 102,4 25,95495493 0,24 0,10135818 0,000319351
126,7824 17145,0 17168,1 17168,6 17169,4 49,944196458865-13,929773247393i 424 102,4 26,01631416 0,24 0,10127026 0,000318797
126,7825 17145,0 17168,1 17168,6 17169,3 49,892679081394-13,6322644944702i 425 102,4 26,07767339 0,24 0,10101864 0,000317215
126,7826 17145,0 17168,0 17168,5 17169,2 50,0721888475167-13,5649650069954i 426 102,4 26,13903263 0,24 0,10132244 0,000319125
126,7827 17145,0 17168,0 17168,4 17169,2 50,0341747624033-13,5714190477968i 427 102,4 26,20039186 0,24 0,10125408 0,000318695
126,7828 17145,0 17167,9 17168,3 17169,1 50,0385254607219-13,4705918876244i 428 102,4 26,26175109 0,24 0,10121091 0,000318423
126,7829 17145,0 17167,9 17168,2 17169,1 49,9545490832802-13,028235044208i 429 102,4 26,32311032 0,24 0,10083105 0,000316038
126,7830 17144,0 17167,8 17168,1 17169,0 49,9698296614231-13,1037733246281i 430 102,4 26,38446955 0,24 0,10089725 0,000316453
126,7831 17144,0 17167,7 17168,1 17168,9 49,893447838743-12,7161114523821i 431 102,4 26,44582878 0,24 0,10056329 0,000314361
126,7832 17144,0 17167,5 17168,0 17168,8 49,8256715525687-12,4470755051774i 432 102,4 26,50718801 0,24 0,10030637 0,000312757
126,7833 17144,0 17167,4 17168,0 17168,7 50,0785242223291-12,4346774949695i 433 102,4 26,56854725 0,24 0,10077973 0,000315716
126,7834 17144,0 17167,3 17167,9 17168,6 50,3947200287547-12,1441200303455i 434 102,4 26,62990648 0,24 0,10124476 0,000318636
126,7835 17144,0 17167,2 17167,9 17168,5 50,2309453948129-11,8509560150984i 435 102,4 26,69126571 0,24 0,1008008 0,000315848
126,7836 17144,0 17167,0 17167,9 17168,4 50,1101891493388-11,6460764691865i 436 102,4 26,75262494 0,23 0,10047992 0,00031384
126,7837 17144,0 17166,9 17167,8 17168,3 49,8301268120347-12,0134810800837i 437 102,4 26,81398417 0,23 0,10011295 0,000311552
126,7838 17144,0 17166,8 17167,8 17168,2 50,0837692480588-11,286566287331i 438 102,4 26,8753434 0,23 0,10027296 0,000312549
126,7839 17144,0 17166,6 17167,7 17168,1 49,8918316343775-11,5868479072425i 439 102,4 26,93670264 0,23 0,10003833 0,000311088
126,7840 17144,0 17166,5 17167,7 17168,0 50,2335054559381-11,2150363452375i 440 102,4 26,99806187 0,23 0,10052775 0,000314139
126,7841 17143,0 17166,5 17167,6 17168,0 49,9160419608639-11,1250001528096i 441 102,4 27,0594211 0,23 0,09988429 0,000310131
126,7842 17143,0 17166,5 17167,5 17167,9 50,1599404722523-10,6802640333275i 442 102,4 27,12078033 0,23 0,10016481 0,000311875
126,7843 17143,0 17166,5 17167,5 17167,9 50,1961486159963-10,8085510381762i 443 102,4 27,18213956 0,23 0,10028642 0,000312633
126,7844 17143,0 17166,5 17167,4 17167,9 49,9975657461266-11,137515656271i 444 102,4 27,24349879 0,23 0,10004502 0,000311129
126,7845 17143,0 17166,5 17167,3 17167,9 49,7989623338823-10,2729471920238i 445 102,4 27,30485802 0,23 0,09931156 0,000306584
126,7846 17143,0 17166,4 17167,2 17167,8 50,2031550321014-10,3719164041975i 446 102,4 27,36621726 0,23 0,10012378 0,000311619
126,7847 17143,0 17166,4 17167,1 17167,8 50,0589760875572-10,2044918751979i 447 102,4 27,42757649 0,23 0,09978219 0,000309497
126,7848 17143,0 17166,4 17167,1 17167,8 50,0246151866887-9,98910949396988i 448 102,4 27,48893572 0,23 0,0996332 0,000308573
126,7849 17143,0 17166,4 17167,0 17167,7 50,0615785507758-9,66378884774912i 449 102,4 27,55029495 0,23 0,09958161 0,000308254
126,7850 17143,0 17166,4 17166,9 17167,7 50,0124253894985-9,53554993325864i 450 102,4 27,61165418 0,23 0,09944014 0,000307379
126,7851 17142,0 17166,4 17166,8 17167,7 50,0431660002127-9,55238114334686i 451 102,4 27,67301341 0,23 0,09950528 0,000307781
126,7852 17142,0 17166,3 17166,7 17167,6 50,0017501734875-9,58943765654084i 452 102,4 27,73437264 0,23 0,09943943 0,000307374
126,7853 17142,0 17166,3 17166,7 17167,6 49,7508694099927-9,1273553375859i 453 102,4 27,79573188 0,23 0,0987914 0,000303381
126,7854 17142,0 17166,2 17166,6 17167,6 49,8934637867797-8,85772134395356i 454 102,4 27,85709111 0,23 0,09897194 0,000304491
126,7855 17142,0 17166,2 17166,5 17167,6 50,0503089655866-8,65099773854092i 455 102,4 27,91845034 0,23 0,09920401 0,000305921
126,7856 17142,0 17166,2 17166,4 17167,5 50,2223629032166-8,826232470642i 456 102,4 27,97980957 0,22 0,09959383 0,000308329
126,7857 17142,0 17166,1 17166,3 17167,5 50,0096647007371-8,6556762660851i 457 102,4 28,0411688 0,22 0,09912734 0,000305448
126,7858 17142,0 17166,1 17166,3 17167,5 49,9441553379821-8,4057214105386i 458 102,4 28,10252803 0,22 0,09891908 0,000304166
126,7859 17142,0 17166,0 17166,2 17167,4 49,9000613087107-8,19748231826657i 459 102,4 28,16388727 0,22 0,09876741 0,000303234
126,7860 17142,0 17166,0 17166,1 17167,4 50,1081535921597-8,09632816773953i 460 102,4 28,2252465 0,22 0,09913678 0,000305506
126,7861 17142,0 17165,8 17166,1 17167,3 49,9464925514671-7,8558839128693i 461 102,4 28,28660573 0,22 0,09875103 0,000303133
126,7862 17141,0 17165,6 17166,1 17167,1 50,0661789837429-7,86026505952307i 462 102,4 28,34796496 0,22 0,09898329 0,000304561
126,7863 17141,0 17165,5 17166,1 17167,0 49,95436156026-7,55910358841624i 463 102,4 28,40932419 0,22 0,09867783 0,000302684
126,7864 17141,0 17165,3 17166,1 17166,9 49,9461956040647-7,35910405255413i 464 102,4 28,47068342 0,22 0,09860436 0,000302233
126,7865 17141,0 17165,1 17166,1 17166,8 50,046603711359-7,14811952251381i 465 102,4 28,53204265 0,22 0,09873927 0,000303061
126,7866 17141,0 17164,9 17166,1 17166,6 50,2931330168149-7,20170329724399i 466 102,4 28,59340189 0,22 0,09923074 0,000306085
126,7867 17141,0 17164,7 17166,1 17166,5 50,0142810344304-7,1281940081268i 467 102,4 28,65476112 0,22 0,09867128 0,000302644
126,7868 17141,0 17164,6 17166,1 17166,4 49,8816879774763-6,90352766638119i 468 102,4 28,71612035 0,22 0,09835379 0,000300699
126,7869 17141,0 17164,4 17166,1 17166,2 49,7577594556184-6,50065440910103i 469 102,4 28,77747958 0,22 0,09800899 0,000298595
126,7870 17141,0 17164,2 17166,1 17166,1 50,1295944597529-6,34824245887762i 470 102,4 28,83883881 0,22 0,09869132 0,000302767
126,7871 17141,0 17164,1 17166,0 17166,0 50,1416144620697-6,25314699251368i 471 102,4 28,90019804 0,22 0,09869145 0,000302768
126,7872 17141,0 17164,0 17165,9 17165,8 49,988382548111-6,11995126055211i 472 102,4 28,96155728 0,22 0,09836253 0,000300753
126,7873 17140,0 17164,0 17165,7 17165,7 49,8654307221203-6,05854112222715i 473 102,4 29,02291651 0,22 0,09810963 0,000299208
126,7874 17140,0 17163,9 17165,6 17165,5 49,9269284804091-5,84798595129232i 474 102,4 29,08427574 0,22 0,09818018 0,000299639
Strecke 6081, Außenschiene (z2) Anlage 1.2, Blatt 5
126,7875 17140,0 17163,8 17165,5 17165,4 49,9926998286514-5,67072516158763i 475 102,4 29,14563497 0,22 0,09826814 0,000300176
126,7876 17140,0 17163,7 17165,4 17165,2 50,156417888518-5,74065657385611i 476 102,4 29,2069942 0,22 0,09860131 0,000302215
126,7877 17140,0 17163,6 17165,3 17165,1 49,6403856236837-5,35385329486311i 477 102,4 29,26835343 0,21 0,09751614 0,000295599
126,7878 17140,0 17163,6 17165,1 17164,9 50,3412339340456-4,9795801606181i 478 102,4 29,32971266 0,21 0,09880257 0,00030345
126,7879 17140,0 17163,5 17165,0 17164,8 50,2670939521365-5,05685237364096i 479 102,4 29,3910719 0,21 0,09867346 0,000302657
126,7880 17140,0 17163,4 17164,9 17164,6 49,9430240559189-5,11606542709004i 480 102,4 29,45243113 0,21 0,09805543 0,000298878
126,7881 17140,0 17163,3 17164,7 17164,5 50,0104828965823-4,65597138474203i 481 102,4 29,51379036 0,21 0,09809912 0,000299144
126,7882 17140,0 17163,3 17164,6 17164,5 50,0308363263254-4,84236360312374i 482 102,4 29,57514959 0,21 0,09817311 0,000299595
126,7883 17139,0 17163,2 17164,4 17164,4 50,2366310348472-4,3275355386433i 483 102,4 29,63650882 0,21 0,0984818 0,000301482
126,7884 17139,0 17163,2 17164,2 17164,3 49,8165002224267-4,48268217806202i 484 102,4 29,69786805 0,21 0,09769097 0,00029666
126,7885 17139,0 17163,1 17164,1 17164,3 50,2520176673353-3,86187012820017i 485 102,4 29,75922728 0,21 0,09843787 0,000301214
126,7886 17139,0 17163,0 17163,9 17164,2 49,9426839676941-3,92968563233705i 486 102,4 29,82058652 0,21 0,09784579 0,000297601
126,7887 17139,0 17163,0 17163,7 17164,1 49,8630823494772-3,92059098555404i 487 102,4 29,88194575 0,21 0,09768941 0,000296651
126,7888 17139,0 17162,9 17163,5 17164,0 49,9803192879137-4,08486444619285i 488 102,4 29,94330498 0,21 0,0979433 0,000298194
126,7889 17139,0 17162,9 17163,4 17164,0 50,0917236492954-3,81940305380249i 489 102,4 30,00466421 0,21 0,09811938 0,000299268
126,7890 17139,0 17162,8 17163,2 17163,9 49,8657316018355-3,46749150224628i 490 102,4 30,06602344 0,21 0,09762919 0,000296285
126,7891 17139,0 17162,7 17163,1 17163,8 49,8311296723744-3,26796207414588i 491 102,4 30,12738267 0,21 0,09753549 0,000295716
126,7892 17139,0 17162,5 17163,1 17163,7 50,0856016876075-3,06165294550095i 492 102,4 30,18874191 0,21 0,09800604 0,000298577
126,7893 17139,0 17162,4 17163,0 17163,6 49,8629913375929-2,93135886750224i 493 102,4 30,25010114 0,21 0,0975568 0,000295846
126,7894 17138,0 17162,2 17163,0 17163,5 50,1119363501962-2,76050384031606i 494 102,4 30,31146037 0,21 0,09802327 0,000298682
126,7895 17138,0 17162,1 17162,9 17163,4 50,2010872831742-2,59100424653491i 495 102,4 30,3728196 0,21 0,09817951 0,000299635
126,7896 17138,0 17162,0 17162,8 17163,3 50,1556505159281-2,55860070162129i 496 102,4 30,43417883 0,21 0,09808764 0,000299074
126,7897 17138,0 17161,8 17162,8 17163,2 49,9656030057068-2,31074157773594i 497 102,4 30,49553806 0,21 0,09769337 0,000296675
126,7898 17138,0 17161,7 17162,7 17163,1 50,0227778773217-2,13291016275173i 498 102,4 30,55689729 0,21 0,09778951 0,000297259
126,7899 17138,0 17161,5 17162,7 17163,0 49,9875282155642-1,96250971534619i 499 102,4 30,61825653 0,21 0,0977071 0,000296758
126,7900 17138,0 17161,4 17162,6 17162,9 50,1628104539496-1,70176635685505i 500 102,4 30,67961576 0,20 0,0980306 0,000298726
126,7901 17138,0 17161,2 17162,5 17162,8 50,1428217525946-1,61248824862457i 501 102,4 30,74097499 0,20 0,09798582 0,000298453
126,7902 17138,0 17161,0 17162,4 17162,6 50,0869022213396-1,66593977449952i 502 102,4 30,80233422 0,20 0,09788008 0,00029781
126,7903 17138,0 17160,8 17162,4 17162,5 50,0761853933304-1,41086505788223i 503 102,4 30,86369345 0,20 0,09784386 0,000297589
126,7904 17138,0 17160,6 17162,3 17162,3 49,981171634345-1,2892942638905i 504 102,4 30,92505268 0,20 0,09765195 0,000296423
126,7905 17137,0 17160,5 17162,2 17162,2 50,0756702661996-0,97038823499247i 505 102,4 30,98641192 0,20 0,09782241 0,000297459
126,7906 17137,0 17160,3 17162,1 17162,1 50,1398660085723-0,946598070107484i 506 102,4 31,04777115 0,20 0,09794688 0,000298216
126,7907 17137,0 17160,1 17162,0 17161,9 50,0807250649542-0,762821117775957i 507 102,4 31,10913038 0,20 0,09782526 0,000297476
126,7908 17137,0 17159,9 17162,0 17161,8 50,0739081384934-0,610449144324775i 508 102,4 31,17048961 0,20 0,09780787 0,00029737
126,7909 17137,0 17159,7 17161,9 17161,6 50,0641922868684-0,52749985869832i 509 102,4 31,23184884 0,20 0,09778705 0,000297244
126,7910 17137,0 17159,5 17161,8 17161,5 50,0498811939293-0,372100064551887i 510 102,4 31,29320807 0,20 0,09775638 0,000297057
126,7911 17137,0 17159,3 17161,7 17161,3 50,0191818321764-0,151219799536193i 511 102,4 31,3545673 0,20 0,09769416 0,000296679
126,7912 17137,0 17159,2 17161,5 17161,0 50,0599999986589 512 102,4 31,41592654 0,20 0,09777344 0,000297161
126,7913 17137,0 17159,0 17161,4 17160,8 50,0191818321964+0,151219799545288i 513 102,4 31,47728577 0,20 0,09769416 0,000296679
126,7914 17137,0 17158,9 17161,2 17160,5 50,0498811939363+0,372100064557344i 514 102,4 31,538645 0,20 0,09775638 0,000297057
126,7915 17136,0 17158,7 17161,1 17160,3 50,0641922868734+0,527499858701958i 515 102,4 31,60000423 0,20 0,09778705 0,000297244
126,7916 17136,0 17158,5 17161,0 17160,1 50,0739081384976+0,610449144328413i 516 102,4 31,66136346 0,20 0,09780787 0,00029737
126,7917 17136,0 17158,4 17160,8 17159,8 50,0807250649575+0,762821117778458i 517 102,4 31,72272269 0,20 0,09782526 0,000297476
126,7918 17136,0 17158,2 17160,7 17159,6 50,1398660085748+0,946598070109758i 518 102,4 31,78408192 0,20 0,09794688 0,000298216
126,7919 17136,0 17158,1 17160,5 17159,3 50,0756702662018+0,970388234994516i 519 102,4 31,84544116 0,20 0,09782241 0,000297459
126,7920 17136,0 17157,9 17160,4 17159,1 49,9811716343472+1,28929426389175i 520 102,4 31,90680039 0,20 0,09765195 0,000296423
126,7921 17136,0 17157,8 17160,2 17159,0 50,076185393332+1,41086505788326i 521 102,4 31,96815962 0,20 0,09784386 0,000297589
126,7922 17136,0 17157,7 17160,0 17158,9 50,0869022213411+1,66593977450032i 522 102,4 32,02951885 0,20 0,09788008 0,00029781
126,7923 17136,0 17157,6 17159,8 17158,8 50,1428217525959+1,6124882486256i 523 102,4 32,09087808 0,20 0,09798582 0,000298453
126,7924 17136,0 17157,5 17159,6 17158,7 50,162810453951+1,70176635685607i 524 102,4 32,15223731 0,20 0,0980306 0,000298726
126,7925 17136,0 17157,4 17159,4 17158,6 49,9875282155653+1,96250971534653i 525 102,4 32,21359655 0,20 0,0977071 0,000296758
126,7926 17135,0 17157,2 17159,2 17158,4 50,0227778773228+2,13291016275241i 526 102,4 32,27495578 0,19 0,09778951 0,000297259
126,7927 17135,0 17157,1 17159,0 17158,3 49,9656030057079+2,3107415777356i 527 102,4 32,33631501 0,19 0,09769337 0,000296675
126,7928 17135,0 17157,0 17158,8 17158,2 50,1556505159291+2,5586007016218i 528 102,4 32,39767424 0,19 0,09808764 0,000299074
126,7929 17135,0 17156,9 17158,6 17158,1 50,2010872831754+2,59100424653474i 529 102,4 32,45903347 0,19 0,09817951 0,000299635
126,7930 17135,0 17156,8 17158,4 17158,0 50,1119363501973+2,76050384031652i 530 102,4 32,5203927 0,19 0,09802327 0,000298682
126,7931 17135,0 17156,6 17158,3 17157,9 49,8629913375937+2,93135886750235i 531 102,4 32,58175193 0,19 0,0975568 0,000295846
126,7932 17135,0 17156,4 17158,2 17157,7 50,0856016876083+3,06165294550146i 532 102,4 32,64311117 0,19 0,09800604 0,000298577
126,7933 17135,0 17156,2 17158,0 17157,6 49,8311296723753+3,26796207414583i 533 102,4 32,7044704 0,19 0,09753549 0,000295716
126,7934 17135,0 17156,0 17157,9 17157,4 49,8657316018362+3,46749150224645i 534 102,4 32,76582963 0,19 0,09762919 0,000296285
126,7935 17135,0 17155,9 17157,8 17157,3 50,0917236492963+3,81940305380272i 535 102,4 32,82718886 0,19 0,09811938 0,000299268
126,7936 17135,0 17155,7 17157,7 17157,2 49,9803192879142+4,08486444619314i 536 102,4 32,88854809 0,19 0,0979433 0,000298194
126,7937 17134,0 17155,5 17157,6 17157,0 49,8630823494782+3,92059098555387i 537 102,4 32,94990732 0,19 0,09768941 0,000296651
126,7938 17134,0 17155,3 17157,4 17156,9 49,9426839676945+3,92968563233717i 538 102,4 33,01126656 0,19 0,09784579 0,000297601
126,7939 17134,0 17155,1 17157,3 17156,7 50,2520176673358+3,86187012820022i 539 102,4 33,07262579 0,19 0,09843787 0,000301214
126,7940 17134,0 17154,9 17157,2 17156,6 49,816500222427+4,48268217806208i 540 102,4 33,13398502 0,19 0,09769097 0,00029666
126,7941 17134,0 17154,8 17157,1 17156,4 50,2366310348475+4,32753553864342i 541 102,4 33,19534425 0,19 0,0984818 0,000301482
126,7942 17134,0 17154,6 17156,9 17156,2 50,0308363263256+4,84236360312383i 542 102,4 33,25670348 0,19 0,09817311 0,000299595
126,7943 17134,0 17154,5 17156,8 17156,0 50,0104828965824+4,65597138474124i 543 102,4 33,31806271 0,19 0,09809912 0,000299144
126,7944 17134,0 17154,4 17156,6 17155,8 49,9430240559194+5,11606542709018i 544 102,4 33,37942194 0,19 0,09805543 0,000298878
126,7945 17134,0 17154,3 17156,5 17155,7 50,2670939521381+5,05685237364034i 545 102,4 33,44078118 0,19 0,09867346 0,000302657
126,7946 17134,0 17154,1 17156,4 17155,5 50,3412339340464+4,9795801606183i 546 102,4 33,50214041 0,19 0,09880257 0,00030345
126,7947 17133,0 17154,0 17156,2 17155,3 49,6403856236842+5,35385329486323i 547 102,4 33,56349964 0,19 0,09751614 0,000295599
126,7948 17133,0 17153,9 17156,1 17155,1 50,1564178885186+5,74065657385626i 548 102,4 33,62485887 0,19 0,09860131 0,000302215
126,7949 17133,0 17153,7 17155,9 17154,9 49,9926998286519+5,67072516158765i 549 102,4 33,6862181 0,19 0,09826814 0,000300176
126,7950 17133,0 17153,6 17155,8 17154,7 49,9269284804096+5,8479859512924i 550 102,4 33,74757733 0,19 0,09818018 0,000299639
126,7951 17133,0 17153,6 17155,6 17154,6 49,8654307221206+6,05854112222698i 551 102,4 33,80893656 0,19 0,09810963 0,000299208
126,7952 17133,0 17153,5 17155,4 17154,6 49,9883825481114+6,11995126055226i 552 102,4 33,8702958 0,19 0,09836253 0,000300753
126,7953 17133,0 17153,5 17155,2 17154,5 50,1416144620704+6,25314699251362i 553 102,4 33,93165503 0,19 0,09869145 0,000302768
126,7954 17133,0 17153,4 17155,0 17154,5 50,1295944597532+6,34824245887765i 554 102,4 33,99301426 0,18 0,09869132 0,000302767
126,7955 17133,0 17153,4 17154,9 17154,4 49,7577594556187+6,50065440910092i 555 102,4 34,05437349 0,18 0,09800899 0,000298595
126,7956 17133,0 17153,3 17154,7 17154,3 49,8816879774766+6,90352766638114i 556 102,4 34,11573272 0,18 0,09835379 0,000300699
126,7957 17133,0 17153,3 17154,5 17154,3 50,0142810344308+7,12819400812657i 557 102,4 34,17709195 0,18 0,09867128 0,000302644
126,7958 17132,0 17153,2 17154,3 17154,2 50,2931330168151+7,20170329724397i 558 102,4 34,23845119 0,18 0,09923074 0,000306085
126,7959 17132,0 17153,2 17154,1 17154,2 50,0466037113591+7,14811952251367i 559 102,4 34,29981042 0,18 0,09873927 0,000303061
126,7960 17132,0 17153,1 17153,9 17154,1 49,946195604065+7,35910405255419i 560 102,4 34,36116965 0,18 0,09860436 0,000302233
126,7961 17132,0 17153,0 17153,8 17154,1 49,9543615602607+7,55910358841598i 561 102,4 34,42252888 0,18 0,09867783 0,000302684
126,7962 17132,0 17153,0 17153,7 17154,1 50,0661789837431+7,86026505952304i 562 102,4 34,48388811 0,18 0,09898329 0,000304561
126,7963 17132,0 17152,9 17153,6 17154,1 49,9464925514673+7,85588391286902i 563 102,4 34,54524734 0,18 0,09875103 0,000303133
126,7964 17132,0 17152,9 17153,5 17154,1 50,1081535921598+8,09632816773947i 564 102,4 34,60660657 0,18 0,09913678 0,000305506
126,7965 17132,0 17152,8 17153,5 17154,1 49,9000613087111+8,19748231826651i 565 102,4 34,66796581 0,18 0,09876741 0,000303234
126,7966 17132,0 17152,7 17153,4 17154,0 49,9441553379822+8,40572141053855i 566 102,4 34,72932504 0,18 0,09891908 0,000304166
126,7967 17132,0 17152,7 17153,3 17154,0 50,0096647007369+8,65567626608481i 567 102,4 34,79068427 0,18 0,09912734 0,000305448
126,7968 17132,0 17152,6 17153,2 17154,0 50,2223629032167+8,82623247064194i 568 102,4 34,8520435 0,18 0,09959383 0,000308329
126,7969 17131,0 17152,6 17153,1 17154,0 50,0503089655867+8,65099773854067i 569 102,4 34,91340273 0,18 0,09920401 0,000305921
126,7970 17131,0 17152,5 17153,0 17154,0 49,8934637867797+8,8577213439533i 570 102,4 34,97476196 0,18 0,09897194 0,000304491
126,7971 17131,0 17152,3 17153,0 17153,8 49,7508694099927+9,12735533758564i 571 102,4 35,0361212 0,18 0,0987914 0,000303381
126,7972 17131,0 17152,1 17152,9 17153,7 50,0017501734873+9,58943765654055i 572 102,4 35,09748043 0,18 0,09943943 0,000307374
126,7973 17131,0 17151,9 17152,9 17153,5 50,0431660002127+9,55238114334676i 573 102,4 35,15883966 0,18 0,09950528 0,000307781
126,7974 17131,0 17151,7 17152,8 17153,3 50,0124253894979+9,53554993325852i 574 102,4 35,22019889 0,18 0,09944014 0,000307379
126,7975 17131,0 17151,6 17152,8 17153,2 50,0615785507736+9,66378884774817i 575 102,4 35,28155812 0,18 0,09958161 0,000308254
126,7976 17131,0 17151,4 17152,8 17153,0 50,0246151866889+9,98910949396995i 576 102,4 35,34291735 0,18 0,0996332 0,000308573
126,7977 17131,0 17151,2 17152,7 17152,8 50,0589760875593+10,2044918751977i 577 102,4 35,40427658 0,18 0,09978219 0,000309497
126,7978 17131,0 17151,0 17152,7 17152,6 50,2031550321023+10,3719164041976i 578 102,4 35,46563582 0,18 0,10012378 0,000311619
126,7979 17130,0 17150,8 17152,6 17152,5 49,7989623338834+10,2729471920236i 579 102,4 35,52699505 0,18 0,09931156 0,000306584
126,7980 17130,0 17150,6 17152,6 17152,3 49,9975657461273+11,1375156562709i 580 102,4 35,58835428 0,18 0,10004502 0,000311129
126,7981 17130,0 17150,5 17152,5 17152,1 50,1961486159969+10,8085510381761i 581 102,4 35,64971351 0,18 0,10028642 0,000312633
126,7982 17130,0 17150,4 17152,3 17152,0 50,1599404722527+10,6802640333274i 582 102,4 35,71107274 0,18 0,10016481 0,000311875
126,7983 17130,0 17150,3 17152,2 17151,8 49,9160419608645+11,125000152809i 583 102,4 35,77243197 0,18 0,09988429 0,000310131
126,7984 17130,0 17150,2 17152,0 17151,7 50,2335054559385+11,2150363452374i 584 102,4 35,83379121 0,18 0,10052775 0,000314139
126,7985 17130,0 17150,1 17151,9 17151,5 49,891831634378+11,586847907242i 585 102,4 35,89515044 0,18 0,10003833 0,000311088
126,7986 17130,0 17149,9 17151,8 17151,3 50,0837692480593+11,2865662873309i 586 102,4 35,95650967 0,17 0,10027296 0,000312549
126,7987 17130,0 17149,8 17151,6 17151,2 49,8301268120349+12,0134810800835i 587 102,4 36,0178689 0,17 0,10011295 0,000311552
126,7988 17130,0 17149,7 17151,5 17151,0 50,1101891493391+11,6460764691864i 588 102,4 36,07922813 0,17 0,10047992 0,00031384
126,7989 17130,0 17149,6 17151,3 17150,9 50,2309453948132+11,8509560150982i 589 102,4 36,14058736 0,17 0,1008008 0,000315848
126,7990 17129,0 17149,5 17151,2 17150,7 50,394720028755+12,1441200303453i 590 102,4 36,20194659 0,17 0,10124476 0,000318636
126,7991 17129,0 17149,4 17151,0 17150,6 50,0785242223293+12,4346774949692i 591 102,4 36,26330583 0,17 0,10077973 0,000315716
126,7992 17129,0 17149,3 17150,9 17150,6 49,825671552569+12,4470755051774i 592 102,4 36,32466506 0,17 0,10030637 0,000312757
126,7993 17129,0 17149,2 17150,7 17150,5 49,8934478387437+12,7161114523819i 593 102,4 36,38602429 0,17 0,10056329 0,000314361
126,7994 17129,0 17149,1 17150,5 17150,4 49,9698296614235+13,103773324628i 594 102,4 36,44738352 0,17 0,10089725 0,000316453
126,7995 17129,0 17149,1 17150,4 17150,4 49,9545490832805+13,0282350442077i 595 102,4 36,50874275 0,17 0,10083105 0,000316038
Strecke 6081, Außenschiene (z2) Anlage 1.2, Blatt 6
126,7996 17129,0 17149,0 17150,2 17150,3 50,0385254607222+13,4705918876243i 596 102,4 36,57010198 0,17 0,10121091 0,000318423
126,7997 17129,0 17148,9 17150,0 17150,2 50,0341747624037+13,5714190477967i 597 102,4 36,63146121 0,17 0,10125408 0,000318695
126,7998 17129,0 17148,8 17149,8 17150,1 50,0721888475168+13,5649650069952i 598 102,4 36,69282045 0,17 0,10132244 0,000319125
126,7999 17129,0 17148,7 17149,7 17150,1 49,8926790813942+13,6322644944698i 599 102,4 36,75417968 0,17 0,10101864 0,000317215
126,8000 17129,0 17148,6 17149,5 17150,0 49,9441964588652+13,9297732473929i 600 102,4 36,81553891 0,17 0,10127026 0,000318797
126,8001 17128,0 17148,4 17149,4 17149,9 49,9454998974895+14,0917871198092i 601 102,4 36,87689814 0,17 0,10135818 0,000319351
126,8002 17128,0 17148,3 17149,3 17149,7 49,9557627101303+14,4111354493285i 602 102,4 36,93825737 0,17 0,10154858 0,000320552
126,8003 17128,0 17148,2 17149,2 17149,6 50,0634590141053+14,4160796015456i 603 102,4 36,9996166 0,17 0,10175338 0,000321846
126,8004 17128,0 17148,0 17149,1 17149,4 50,1705256624908+14,4719850514573i 604 102,4 37,06097584 0,17 0,10198455 0,00032331
126,8005 17128,0 17147,9 17149,0 17149,3 49,9841799678798+14,6973990080773i 605 102,4 37,12233507 0,17 0,10175822 0,000321876
126,8006 17128,0 17147,7 17148,9 17149,2 49,9900534602114+14,8118328286536i 606 102,4 37,1836943 0,17 0,1018325 0,000322346
126,8007 17128,0 17147,6 17148,8 17149,0 49,9116172589456+15,146974242598i 607 102,4 37,24505353 0,17 0,10187378 0,000322608
126,8008 17128,0 17147,4 17148,7 17148,9 50,0883451008276+15,2603565183488i 608 102,4 37,30641276 0,17 0,10226844 0,000325112
126,8009 17128,0 17147,3 17148,6 17148,7 49,9974837480464+15,3553747563408i 609 102,4 37,36777199 0,17 0,10215303 0,000324379
126,8010 17128,0 17147,1 17148,5 17148,6 50,0146071544968+15,5226279425518i 610 102,4 37,42913122 0,17 0,10228135 0,000325194
126,8011 17127,0 17146,9 17148,4 17148,4 50,0584639858956+15,6687190321896i 611 102,4 37,49049046 0,17 0,10244804 0,000326255
126,8012 17127,0 17146,7 17148,2 17148,2 50,0011856315668+15,8470817684076i 612 102,4 37,55184969 0,17 0,10244599 0,000326242
126,8013 17127,0 17146,5 17148,1 17148,0 49,9308857062102+16,0306174078424i 613 102,4 37,61320892 0,17 0,10242412 0,000326103
126,8014 17127,0 17146,3 17147,9 17147,8 49,972195351387+16,2399219804664i 614 102,4 37,67456815 0,17 0,10262655 0,000327393
126,8015 17127,0 17146,2 17147,8 17147,7 49,9590116798773+16,3730202570781i 615 102,4 37,73592738 0,17 0,10268272 0,000327752
126,8016 17127,0 17146,0 17147,7 17147,5 49,9310499735017+16,6041964090109i 616 102,4 37,79728661 0,17 0,10277241 0,000328324
126,8017 17127,0 17145,8 17147,5 17147,3 49,9837248039347+16,7617990133581i 617 102,4 37,85864585 0,17 0,1029675 0,000329572
126,8018 17127,0 17145,6 17147,4 17147,1 50,0549065702775+16,9085404304224i 618 102,4 37,92000508 0,17 0,10319068 0,000331002
126,8019 17127,0 17145,4 17147,2 17146,9 50,0254659230569+17,0875460001621i 619 102,4 37,98136431 0,17 0,10324869 0,000331375
126,8020 17127,0 17145,2 17147,1 17146,7 50,0118648174445+17,285904500604i 620 102,4 38,04272354 0,17 0,10334946 0,000332022
126,8021 17127,0 17145,0 17146,9 17146,5 50,0652226362939+17,3326585394683i 621 102,4 38,10408277 0,16 0,1034778 0,000332847
126,8022 17126,0 17144,8 17146,8 17146,4 49,8634136764896+17,5316385482261i 622 102,4 38,165442 0,16 0,10323367 0,000331278
126,8023 17126,0 17144,6 17146,6 17146,2 49,9969311162618+17,8073755070862i 623 102,4 38,22680123 0,16 0,10365917 0,000334015
126,8024 17126,0 17144,4 17146,5 17146,1 49,9520787516297+17,9720951572798i 624 102,4 38,28816047 0,16 0,10368512 0,000334182
126,8025 17126,0 17144,3 17146,3 17145,9 50,1800609200055+18,0903757920327i 625 102,4 38,3495197 0,16 0,10418234 0,000337395
126,8026 17126,0 17144,1 17146,1 17145,7 50,0944423161481+18,2314102729724i 626 102,4 38,41087893 0,16 0,10411892 0,000336984
126,8027 17126,0 17143,9 17146,0 17145,6 49,8829531818392+18,2982947992711i 627 102,4 38,47223816 0,16 0,10377578 0,000334767
126,8028 17126,0 17143,7 17145,8 17145,4 49,9252342742208+18,583150390963i 628 102,4 38,53359739 0,16 0,10404608 0,000336513
126,8029 17126,0 17143,5 17145,7 17145,3 49,9051187510838+18,7551725850513i 629 102,4 38,59495662 0,16 0,10412698 0,000337036
126,8030 17126,0 17143,3 17145,5 17145,1 49,924452597621+19,1217155393401i 630 102,4 38,65631585 0,16 0,10441624 0,000338911
126,8031 17126,0 17143,2 17145,3 17144,9 50,0423941809726+19,1572418774469i 631 102,4 38,71767509 0,16 0,10465618 0,000340471
126,8032 17126,0 17143,0 17145,1 17144,7 49,9224547131281+19,1876141057177i 632 102,4 38,77903432 0,16 0,10445871 0,000339187
126,8033 17125,0 17142,9 17145,0 17144,5 49,8507921794367+19,2221470910381i 633 102,4 38,84039355 0,16 0,10435232 0,000338497
126,8034 17125,0 17142,7 17144,8 17144,3 49,9480722996057+19,6800765872484i 634 102,4 38,90175278 0,16 0,10485417 0,00034176
126,8035 17125,0 17142,6 17144,6 17144,2 49,7930144361992+19,6276968511104i 635 102,4 38,96311201 0,16 0,10453491 0,000339682
126,8036 17125,0 17142,5 17144,4 17144,0 49,8201615225113+20,0099149176973i 636 102,4 39,02447124 0,16 0,10486017 0,000341799
126,8037 17125,0 17142,3 17144,2 17143,8 49,7796305157122+20,4097874867082i 637 102,4 39,08583048 0,16 0,1050805 0,000343237
126,8038 17125,0 17142,2 17144,1 17143,6 49,8389737026091+20,3459965151362i 638 102,4 39,14718971 0,16 0,1051406 0,00034363
126,8039 17125,0 17142,0 17143,9 17143,4 50,2420513094734+20,3622639378191i 639 102,4 39,20854894 0,16 0,10588181 0,000348492
126,8040 17125,0 17141,9 17143,7 17143,2 50,3060303034863+20,7179573399336i 640 102,4 39,26990817 0,16 0,10626024 0,000350988
126,8041 17125,0 17141,8 17143,5 17143,1 50,3554700773884+21,0788285574628i 641 102,4 39,3312674 0,16 0,1066197 0,000353366
126,8042 17125,0 17141,6 17143,3 17142,9 49,6931785000753+20,9596555148716i 642 102,4 39,39262663 0,16 0,105337 0,000344915
126,8043 17125,0 17141,5 17143,1 17142,8 50,2506170152689+21,4983046850348i 643 102,4 39,45398586 0,16 0,10675042 0,000354233
126,8044 17124,0 17141,4 17142,9 17142,6 49,7712969463542+21,4427911171145i 644 102,4 39,5153451 0,16 0,1058474 0,000348266
126,8045 17124,0 17141,3 17142,8 17142,5 50,1991443593716+21,5381103323101i 645 102,4 39,57670433 0,16 0,10668862 0,000353823
126,8046 17124,0 17141,1 17142,6 17142,3 49,8633753417835+21,8438590419181i 646 102,4 39,63806356 0,16 0,10632448 0,000351412
126,8047 17124,0 17141,0 17142,4 17142,2 50,2852988524243+22,1980681561368i 647 102,4 39,69942279 0,16 0,10735732 0,000358273
126,8048 17124,0 17140,9 17142,2 17142,0 50,2678873183599+22,1480107069412i 648 102,4 39,76078202 0,16 0,10728676 0,000357802
126,8049 17124,0 17140,7 17142,0 17141,9 49,7064927346258+21,8541216880937i 649 102,4 39,82214125 0,16 0,10605195 0,000349613
126,8050 17124,0 17140,6 17141,8 17141,7 49,8662346779898+22,8119177150784i 650 102,4 39,88350049 0,16 0,10710224 0,000356572
126,8051 17124,0 17140,5 17141,7 17141,6 50,0876531983459+22,5622029983585i 651 102,4 39,94485972 0,16 0,10729442 0,000357853
126,8052 17124,0 17140,4 17141,6 17141,4 49,9889160470629+22,779860081318i 652 102,4 40,00621895 0,16 0,1072942 0,000357851
126,8053 17124,0 17140,2 17141,4 17141,3 49,9684728633516+23,0120640692627i 653 102,4 40,06757818 0,16 0,10744679 0,00035887
126,8054 17123,0 17140,1 17141,3 17141,2 50,1358137892829+23,3442862825304i 654 102,4 40,12893741 0,16 0,10801603 0,000362683
126,8055 17123,0 17140,0 17141,2 17141,1 50,124727807422+23,5988570482723i 655 102,4 40,19029664 0,16 0,10820726 0,000363968
126,8056 17123,0 17139,9 17141,1 17140,9 50,0674206904719+23,623870983776i 656 102,4 40,25165587 0,16 0,10812684 0,000363427
126,8057 17123,0 17139,8 17141,0 17140,8 49,8712870455979+23,5486859163645i 657 102,4 40,31301511 0,16 0,10771774 0,000360682
126,8058 17123,0 17139,6 17140,8 17140,7 49,7517206637503+24,1615565948138i 658 102,4 40,37437434 0,16 0,10802414 0,000362737
126,8059 17123,0 17139,5 17140,7 17140,5 49,9030263499698+24,4560436495898i 659 102,4 40,43573357 0,16 0,10854193 0,000366223
126,8060 17123,0 17139,4 17140,6 17140,4 50,1279590099419+24,6937023134139i 660 102,4 40,4970928 0,16 0,10914092 0,000370276
126,8061 17123,0 17139,3 17140,4 17140,3 50,1418110277696+24,4229242833355i 661 102,4 40,55845203 0,15 0,10893257 0,000368863
126,8062 17123,0 17139,2 17140,3 17140,2 49,9573927087799+24,6716654446355i 662 102,4 40,61981126 0,15 0,10882311 0,000368123
126,8063 17123,0 17139,1 17140,2 17140,1 49,9238862833533+24,9796597673471i 663 102,4 40,68117049 0,15 0,10903228 0,000369539
126,8064 17123,0 17139,0 17140,0 17140,0 49,8750642822447+25,298009130038i 664 102,4 40,74252973 0,15 0,10922687 0,000370859
126,8065 17122,0 17138,9 17139,9 17140,0 50,0419297466615+25,284584885953i 665 102,4 40,80388896 0,15 0,1095058 0,000372756
126,8066 17122,0 17138,7 17139,7 17139,9 49,9637890458735+25,6805173555382i 666 102,4 40,86524819 0,15 0,10972094 0,000374222
126,8067 17122,0 17138,6 17139,6 17139,8 49,9546717690657+25,6144250238643i 667 102,4 40,92660742 0,15 0,10964615 0,000373712
126,8068 17122,0 17138,5 17139,4 17139,7 49,9320432353679+25,9936632262265i 668 102,4 40,98796665 0,15 0,10994688 0,000375765
126,8069 17122,0 17138,4 17139,3 17139,6 49,9264641700943+26,2823034937999i 669 102,4 41,04932588 0,15 0,11019869 0,000377488
126,8070 17122,0 17138,3 17139,1 17139,5 50,0685940288091+26,5425649086152i 670 102,4 41,11068512 0,15 0,11068158 0,000380803
126,8071 17122,0 17138,1 17139,0 17139,4 50,2556358189831+26,3240210165877i 671 102,4 41,17204435 0,15 0,11080578 0,000381659
126,8072 17122,0 17138,0 17138,9 17139,2 49,958387468223+26,5242155930799i 672 102,4 41,23340358 0,15 0,11047464 0,000379381
126,8073 17122,0 17137,8 17138,8 17139,1 49,8008464770878+26,8201668380709i 673 102,4 41,29476281 0,15 0,11047586 0,000379389
126,8074 17122,0 17137,7 17138,7 17138,9 49,7509484444996+27,4299056602345i 674 102,4 41,35612204 0,15 0,11096013 0,000382723
126,8075 17122,0 17137,5 17138,6 17138,8 50,1275525315894+27,4378562374451i 675 102,4 41,41748127 0,15 0,11161229 0,000387235
126,8076 17121,0 17137,3 17138,5 17138,7 50,1984618351781+27,5429917556252i 676 102,4 41,4788405 0,15 0,11183243 0,000388764
126,8077 17121,0 17137,2 17138,4 17138,5 50,0840575527626+27,824029989537i 677 102,4 41,54019974 0,15 0,11190212 0,000389248
126,8078 17121,0 17137,0 17138,3 17138,4 49,8491485194477+28,0370607968438i 678 102,4 41,60155897 0,15 0,11170465 0,000387876
126,8079 17121,0 17136,9 17138,2 17138,2 49,8919860189587+28,2730697667381i 679 102,4 41,6629182 0,15 0,11200413 0,000389958
126,8080 17121,0 17136,7 17138,1 17138,1 49,9718402124741+28,4985654980643i 680 102,4 41,72427743 0,15 0,11235738 0,000392422
126,8081 17121,0 17136,5 17138,0 17137,9 50,0059804240851+28,2487818790794i 681 102,4 41,78563666 0,15 0,11217455 0,000391146
126,8082 17121,0 17136,4 17137,9 17137,7 49,499162244182+29,0826452609407i 682 102,4 41,84699589 0,15 0,11212991 0,000390835
126,8083 17121,0 17136,2 17137,8 17137,5 50,398818310061+29,1028081396497i 683 102,4 41,90835513 0,15 0,11366809 0,000401631
126,8084 17121,0 17136,0 17137,7 17137,3 50,3648180270253+29,0957567329286i 684 102,4 41,96971436 0,15 0,1136037 0,000401176
126,8085 17121,0 17135,9 17137,6 17137,2 49,8381900296138+29,2484488118806i 685 102,4 42,03107359 0,15 0,11286489 0,000395975
126,8086 17120,0 17135,7 17137,5 17137,0 50,0974099135299+29,7647997447773i 686 102,4 42,09243282 0,15 0,11381364 0,00040266
126,8087 17120,0 17135,5 17137,4 17136,8 49,8102332787961+29,588802803238i 687 102,4 42,15379205 0,15 0,11315585 0,000398019
126,8088 17120,0 17135,3 17137,3 17136,6 50,3706123783827+29,9614988321048i 688 102,4 42,21515128 0,15 0,11446862 0,000407308
126,8089 17120,0 17135,2 17137,2 17136,4 49,6366974511613+30,1551871970085i 689 102,4 42,27651051 0,15 0,11343499 0,000399985
126,8090 17120,0 17135,0 17137,1 17136,2 50,4898700006963+30,5454587086149i 690 102,4 42,33786975 0,15 0,1152551 0,000412924
126,8091 17120,0 17134,9 17136,9 17136,0 50,1416975131813+30,8346656474784i 691 102,4 42,39922898 0,15 0,11496868 0,000410875
126,8092 17120,0 17134,8 17136,7 17135,9 49,9185646366697+31,047100119895i 692 102,4 42,46058821 0,15 0,11481627 0,000409786
126,8093 17120,0 17134,7 17136,5 17135,7 49,6992673105047+30,7857119930242i 693 102,4 42,52194744 0,15 0,11418312 0,000405279
126,8094 17120,0 17134,6 17136,3 17135,5 49,85710373051+30,8640323235681i 694 102,4 42,58330667 0,15 0,11452575 0,000407715
126,8095 17120,0 17134,6 17136,2 17135,4 49,7466842898101+31,4188174549757i 695 102,4 42,6446659 0,15 0,11491738 0,000410508
126,8096 17120,0 17134,5 17136,0 17135,2 49,6599809528111+31,7790591789452i 696 102,4 42,70602513 0,15 0,11515196 0,000412186
126,8097 17119,0 17134,4 17135,8 17135,0 49,9910613383316+31,8666774459224i 697 102,4 42,76738437 0,15 0,11578904 0,000416759
126,8098 17119,0 17134,3 17135,6 17134,8 49,7089094525085+32,2679944328042i 698 102,4 42,8287436 0,15 0,11574963 0,000416475
126,8099 17119,0 17134,2 17135,4 17134,7 49,9570795477249+32,3414258093167i 699 102,4 42,89010283 0,15 0,11623437 0,000419971
126,8100 17119,0 17134,1 17135,2 17134,5 50,143066547318+32,4888688395127i 700 102,4 42,95146206 0,15 0,11669581 0,000423312
126,8101 17119,0 17134,0 17135,0 17134,4 50,0560432022382+32,5370432585736i 701 102,4 43,01282129 0,15 0,11660445 0,00042265
126,8102 17119,0 17133,8 17134,9 17134,3 49,8960780202077+32,9881861036758i 702 102,4 43,07418052 0,15 0,11682625 0,000424259
126,8103 17119,0 17133,7 17134,7 17134,2 49,9472128839941+33,2144501951195i 703 102,4 43,13553976 0,15 0,1171537 0,000426641
126,8104 17119,0 17133,6 17134,5 17134,1 49,8778007525102+33,5073951062285i 704 102,4 43,19689899 0,15 0,11735893 0,000428137
126,8105 17119,0 17133,5 17134,4 17134,0 50,1916660346194+33,7439822325961i 705 102,4 43,25825822 0,15 0,11812547 0,000433748
126,8106 17119,0 17133,3 17134,2 17133,9 50,2143364173409+33,9460275103599i 706 102,4 43,31961745 0,15 0,11838278 0,000435639
126,8107 17119,0 17133,2 17134,0 17133,8 49,9842557306705+33,9448952210185i 707 102,4 43,38097668 0,14 0,11800951 0,000432897
126,8108 17118,0 17133,1 17133,8 17133,7 50,0390372195498+34,2452409782888i 708 102,4 43,44233591 0,14 0,11842836 0,000435975
126,8109 17118,0 17132,9 17133,7 17133,6 49,8552185466386+34,5036583746952i 709 102,4 43,50369514 0,14 0,11841875 0,000435904
126,8110 17118,0 17132,8 17133,5 17133,5 50,0882604762291+34,8851432493042i 710 102,4 43,56505438 0,14 0,11921756 0,000441805
126,8111 17118,0 17132,7 17133,4 17133,4 50,0971202198683+34,9149139000959i 711 102,4 43,62641361 0,14 0,11926499 0,000442157
126,8112 17118,0 17132,5 17133,4 17133,2 50,0711547898028+35,2054103968503i 712 102,4 43,68777284 0,14 0,11954882 0,000444264
126,8113 17118,0 17132,4 17133,3 17133,1 50,0764251981367+35,4527592260093i 713 102,4 43,74913207 0,14 0,11983574 0,000446399
126,8114 17118,0 17132,2 17133,2 17132,9 50,0042004054023+35,5987752320126i 714 102,4 43,8104913 0,14 0,11988581 0,000446772
126,8115 17118,0 17132,1 17133,2 17132,8 49,967442690382+35,8090024080246i 715 102,4 43,87185053 0,14 0,12006605 0,000448116
126,8116 17118,0 17132,0 17133,1 17132,7 49,9687779965223+36,1462732900118i 716 102,4 43,93320977 0,14 0,12045307 0,00045101
Strecke 6081, Außenschiene (z2) Anlage 1.2, Blatt 7
126,8117 17118,0 17131,8 17133,0 17132,5 50,0157281583866+36,3483745539935i 717 102,4 43,994569 0,14 0,12075901 0,000453304
126,8118 17117,0 17131,7 17132,9 17132,4 49,9505596432104+36,6095113154722i 718 102,4 44,05592823 0,14 0,12095687 0,00045479
126,8119 17117,0 17131,5 17132,9 17132,2 50,0383607730961+36,9164433500084i 719 102,4 44,11728746 0,14 0,12145016 0,000458507
126,8120 17117,0 17131,4 17132,8 17132,1 50,0809863507415+37,1789013518523i 720 102,4 44,17864669 0,14 0,12182203 0,00046132
126,8121 17117,0 17131,2 17132,7 17131,9 50,0390932409894+37,3329428022698i 721 102,4 44,24000592 0,14 0,12193601 0,000462183
126,8122 17117,0 17131,0 17132,5 17131,7 50,0357174456294+37,5557365301019i 722 102,4 44,30136515 0,14 0,12219145 0,000464122
126,8123 17117,0 17130,8 17132,4 17131,5 50,172390098727+37,7778747414873i 723 102,4 44,36272439 0,14 0,12266553 0,00046773
126,8124 17117,0 17130,6 17132,2 17131,3 49,9850148732338+37,8583673882764i 724 102,4 44,42408362 0,14 0,12246822 0,000466227
126,8125 17117,0 17130,4 17132,1 17131,1 49,9721759532083+38,3917180136175i 725 102,4 44,48544285 0,14 0,12308008 0,000470897
126,8126 17117,0 17130,1 17132,0 17130,9 50,0447280524295+38,5449499621054i 726 102,4 44,54680208 0,14 0,12337487 0,000473155
126,8127 17117,0 17129,9 17131,8 17130,7 50,1931932005669+38,9641601946064i 727 102,4 44,60816131 0,14 0,12410511 0,000478773
126,8128 17117,0 17129,7 17131,7 17130,5 50,1155188519131+38,9194250647856i 728 102,4 44,66952054 0,14 0,1239317 0,000477436
126,8129 17116,0 17129,5 17131,5 17130,3 50,0958722652164+38,9565373242189i 729 102,4 44,73087977 0,14 0,12394588 0,000477545
126,8130 17116,0 17129,3 17131,4 17130,1 49,9486748140527+39,4527933316775i 730 102,4 44,79223901 0,14 0,12431749 0,000480413
126,8131 17116,0 17129,2 17131,2 17129,9 49,9743766891193+39,7041000829053i 731 102,4 44,85359824 0,14 0,12466162 0,000483076
126,8132 17116,0 17129,1 17131,1 17129,8 49,8617572277303+40,0626957671041i 732 102,4 44,91495747 0,14 0,12492696 0,000485135
126,8133 17116,0 17129,1 17130,9 17129,6 50,2055594647821+40,3018010839413i 733 102,4 44,9763167 0,14 0,12574293 0,000491493
126,8134 17116,0 17129,0 17130,8 17129,5 50,2422833398285+40,3160432304697i 734 102,4 45,03767593 0,14 0,12581628 0,000492067
126,8135 17116,0 17128,9 17130,6 17129,3 50,2126663188042+40,5874409267537i 735 102,4 45,09903516 0,14 0,12610371 0,000494317
126,8136 17116,0 17128,8 17130,4 17129,1 49,8573847416631+41,1229125273555i 736 102,4 45,1603944 0,14 0,12622769 0,00049529
126,8137 17116,0 17128,7 17130,3 17129,0 50,1082852846982+41,1143654405244i 737 102,4 45,22175363 0,14 0,12659552 0,000498181
126,8138 17116,0 17128,7 17130,1 17128,8 49,7969036995563+41,6555428933734i 738 102,4 45,28311286 0,14 0,12680153 0,000499803
126,8139 17116,0 17128,6 17130,0 17128,7 49,7539461085209+41,9845955456531i 739 102,4 45,34447209 0,14 0,12715071 0,00050256
126,8140 17115,0 17128,5 17129,8 17128,5 50,2724182148319+42,3118413678199i 740 102,4 45,40583132 0,14 0,12833693 0,000511981
126,8141 17115,0 17128,4 17129,6 17128,5 50,4088547262317+42,9616070302488i 741 102,4 45,46719055 0,14 0,12936047 0,00052018
126,8142 17115,0 17128,4 17129,4 17128,4 49,9757799835467+43,0679561044395i 742 102,4 45,52854978 0,14 0,12885338 0,000516109
126,8143 17115,0 17128,3 17129,3 17128,4 49,8398587590228+43,1242499930531i 743 102,4 45,58990902 0,14 0,12872431 0,000515076
126,8144 17115,0 17128,2 17129,1 17128,3 50,0111446295516+42,5633997423958i 744 102,4 45,65126825 0,14 0,12826482 0,000511405
126,8145 17115,0 17128,2 17128,9 17128,3 49,8407752494245+43,8908962029326i 745 102,4 45,71262748 0,14 0,12971035 0,000522997
126,8146 17115,0 17128,1 17128,7 17128,3 50,088901584665+43,3228602721911i 746 102,4 45,77398671 0,14 0,12934596 0,000520063
126,8147 17115,0 17128,0 17128,5 17128,2 50,2642056501493+44,2705955852592i 747 102,4 45,83534594 0,14 0,13082112 0,000531993
126,8148 17115,0 17127,9 17128,4 17128,2 49,8823982320124+44,1140784066962i 748 102,4 45,89670517 0,14 0,13005973 0,000525819
126,8149 17115,0 17127,9 17128,2 17128,1 50,024818567881+44,9612617622727i 749 102,4 45,95806441 0,14 0,13136849 0,000536454
126,8150 17114,0 17127,8 17128,0 17128,1 50,3359481715676+44,6996175787281i 750 102,4 46,01942364 0,14 0,1314812 0,000537375
126,8151 17114,0 17127,7 17127,9 17128,0 50,3647691778898+44,3002042091707i 751 102,4 46,08078287 0,14 0,13100677 0,000533504
126,8152 17114,0 17127,6 17127,9 17127,9 49,4479516483883+45,5285949608893i 752 102,4 46,1421421 0,14 0,1312807 0,000535737
126,8153 17114,0 17127,5 17127,8 17127,8 50,3776053916673+45,7502861634056i 753 102,4 46,20350133 0,14 0,13291287 0,000549141
126,8154 17114,0 17127,4 17127,7 17127,7 50,0332010061339+45,882374678796i 754 102,4 46,26486056 0,14 0,13258991 0,000546476
126,8155 17114,0 17127,4 17127,7 17127,7 49,9247643554888+46,2456689984677i 755 102,4 46,32621979 0,14 0,13291506 0,00054916
126,8156 17114,0 17127,3 17127,6 17127,6 49,838945236173+46,751541525382i 756 102,4 46,38757903 0,14 0,13346615 0,000553723
126,8157 17114,0 17127,2 17127,5 17127,5 49,8633197430279+46,8406718547914i 757 102,4 46,44893826 0,14 0,13362001 0,000555
126,8158 17114,0 17127,1 17127,4 17127,4 50,0924318691684+46,8904772002649i 758 102,4 46,51029749 0,14 0,13401297 0,000558269
126,8159 17114,0 17127,0 17127,4 17127,3 50,1134052407427+46,9629905152414i 759 102,4 46,57165672 0,13 0,13413968 0,000559326
126,8160 17114,0 17126,9 17127,3 17127,2 49,452715482237+47,5649807238687i 760 102,4 46,63301595 0,13 0,13401339 0,000558273
126,8161 17113,0 17126,8 17127,2 17127,1 49,7326908824068+48,1675355454175i 761 102,4 46,69437518 0,13 0,13522414 0,000568406
126,8162 17113,0 17126,7 17127,1 17127,0 49,9993189039442+48,5694893922202i 762 102,4 46,75573441 0,13 0,13614454 0,00057617
126,8163 17113,0 17126,6 17127,1 17126,9 50,5056338127701+48,4673354741463i 763 102,4 46,81709365 0,13 0,13671738 0,000581029
126,8164 17113,0 17126,5 17127,0 17126,8 50,0136456714347+48,6158240390897i 764 102,4 46,87845288 0,13 0,13622768 0,000576874
126,8165 17113,0 17126,5 17126,9 17126,7 49,8401666537657+49,0514291651522i 765 102,4 46,93981211 0,13 0,13658036 0,000579865
126,8166 17113,0 17126,4 17126,8 17126,5 49,8079003347923+49,4071564974999i 766 102,4 47,00117134 0,13 0,13702385 0,000583637
126,8167 17113,0 17126,3 17126,7 17126,4 50,1804115106876+49,8417288277874i 767 102,4 47,06253057 0,13 0,13813816 0,000593168
126,8168 17113,0 17126,2 17126,7 17126,3 49,8200000002981+50,0599999995902i 768 102,4 47,1238898 0,13 0,13794146 0,00059148
126,8169 17113,0 17126,1 17126,6 17126,2 50,1818982958696+50,2790699155839i 769 102,4 47,18524904 0,13 0,13874349 0,000598378
126,8170 17113,0 17126,0 17126,5 17126,1 49,8016361625821+50,7214328435746i 770 102,4 47,24660827 0,13 0,138835 0,000599167
126,8171 17113,0 17125,9 17126,4 17126,0 49,8319220714399+51,0891158329904i 771 102,4 47,3079675 0,13 0,13938962 0,000603964
126,8172 17112,0 17125,8 17126,3 17125,9 50,0113132468284+51,5459300911136i 772 102,4 47,36932673 0,13 0,14027346 0,000611648
126,8173 17112,0 17125,7 17126,2 17125,8 50,5338384440012+51,7048602421021i 773 102,4 47,43068596 0,13 0,14120785 0,000619823
126,8174 17112,0 17125,6 17126,1 17125,7 49,9946811980385+51,593991267349i 774 102,4 47,49204519 0,13 0,14031824 0,000612038
126,8175 17112,0 17125,5 17126,0 17125,6 49,703321653477+52,0257934248688i 775 102,4 47,55340442 0,13 0,14053143 0,000613899
126,8176 17112,0 17125,3 17125,9 17125,5 49,3900442733697+52,6856812148767i 776 102,4 47,61476366 0,13 0,14104697 0,000618412
126,8177 17112,0 17125,2 17125,8 17125,4 50,1196450801743+53,3573212595472i 777 102,4 47,67612289 0,13 0,14297866 0,000635466
126,8178 17112,0 17125,1 17125,7 17125,3 50,0966691972587+53,4429081539928i 778 102,4 47,73748212 0,13 0,14306985 0,000636277
126,8179 17112,0 17125,0 17125,6 17125,2 49,8348712943239+53,5005284077507i 779 102,4 47,79884135 0,13 0,14280297 0,000633906
126,8180 17112,0 17124,9 17125,5 17125,1 49,8038390725554+53,6010609012201i 780 102,4 47,86020058 0,13 0,14290545 0,000634816
126,8181 17112,0 17124,8 17125,4 17125,0 49,9013465573858+54,1889167090351i 781 102,4 47,92155981 0,13 0,14387763 0,000643482
126,8182 17111,0 17124,7 17125,3 17124,9 50,0281708709841+54,617931335046i 782 102,4 47,98291905 0,13 0,14466232 0,000650521
126,8183 17111,0 17124,7 17125,2 17124,8 50,441895818289+54,7754398278228i 783 102,4 48,04427828 0,13 0,14543549 0,000657493
126,8184 17111,0 17124,6 17125,1 17124,7 49,3149308729459+55,0417523580144i 784 102,4 48,10563751 0,13 0,14434052 0,00064763
126,8185 17111,0 17124,5 17125,0 17124,6 50,4356115280475+56,5511936503372i 785 102,4 48,16699674 0,13 0,14799725 0,000680859
126,8186 17111,0 17124,4 17124,9 17124,5 50,4043149416309+56,0628261946677i 786 102,4 48,22835597 0,13 0,14724588 0,000673964
126,8187 17111,0 17124,3 17124,8 17124,4 50,0155567320137+55,7319503438207i 787 102,4 48,2897152 0,13 0,14625772 0,000664948
126,8188 17111,0 17124,3 17124,7 17124,3 49,8328526153411+56,8066828796537i 788 102,4 48,35107443 0,13 0,14759103 0,000677127
126,8189 17111,0 17124,2 17124,6 17124,2 50,3244236257643+56,6042342145755i 789 102,4 48,41243367 0,13 0,14793019 0,000680243
126,8190 17111,0 17124,1 17124,5 17124,1 50,0978905117135+57,8400445299782i 790 102,4 48,4737929 0,13 0,1494526 0,000694316
126,8191 17111,0 17123,9 17124,4 17124,0 49,7690092323809+57,0903427152173i 791 102,4 48,53515213 0,13 0,147926 0,000680204
126,8192 17111,0 17123,8 17124,3 17123,9 49,994342034074+58,8648757434974i 792 102,4 48,59651136 0,13 0,15084029 0,000707269
126,8193 17110,0 17123,6 17124,2 17123,9 49,7604516531538+58,1098561255308i 793 102,4 48,65787059 0,13 0,14942182 0,00069403
126,8194 17110,0 17123,5 17124,1 17123,8 49,9439683806957+58,1815848894896i 794 102,4 48,71922982 0,13 0,14976148 0,000697189
126,8195 17110,0 17123,3 17124,0 17123,7 50,5466385244971+58,3204313027697i 795 102,4 48,78058905 0,13 0,15073565 0,000706288
126,8196 17110,0 17123,1 17123,8 17123,6 50,3600267778157+59,2257981928502i 796 102,4 48,84194829 0,13 0,15183996 0,000716675
126,8197 17110,0 17123,0 17123,7 17123,5 49,6222982137171+59,6881169016311i 797 102,4 48,90330752 0,13 0,15160382 0,000714448
126,8198 17110,0 17122,8 17123,6 17123,5 49,6790102640087+60,1600394928308i 798 102,4 48,96466675 0,13 0,15238424 0,000721822
126,8199 17110,0 17122,7 17123,5 17123,4 50,1308007169508+60,9501899832016i 799 102,4 49,02602598 0,13 0,15413637 0,000738517
126,8200 17110,0 17122,5 17123,4 17123,3 49,7591668246125+60,939293985798i 800 102,4 49,08738521 0,13 0,15365983 0,000733957
126,8201 17110,0 17122,3 17123,3 17123,1 50,289527208494+61,7412037645461i 801 102,4 49,14874444 0,13 0,15552827 0,000751915
126,8202 17110,0 17122,2 17123,2 17123,0 50,3375122339469+62,1564987196657i 802 102,4 49,21010368 0,13 0,15621698 0,000758589
126,8203 17110,0 17122,0 17123,1 17122,9 50,2844020900205+62,1809232930414i 803 102,4 49,27146291 0,13 0,15618881 0,000758316
126,8204 17109,0 17121,8 17123,0 17122,7 49,7505130063629+62,5520460250563i 804 102,4 49,33282214 0,13 0,15610188 0,000757472
126,8205 17109,0 17121,7 17123,0 17122,6 49,9246360014401+63,1165173818442i 805 102,4 49,39418137 0,13 0,15717699 0,000767941
126,8206 17109,0 17121,5 17122,9 17122,4 49,8817709646113+63,5185407568796i 806 102,4 49,4555406 0,13 0,15774185 0,000773471
126,8207 17109,0 17121,3 17122,8 17122,3 50,1181601724027+64,3228462544886i 807 102,4 49,51689983 0,13 0,15926364 0,000788467
126,8208 17109,0 17121,1 17122,7 17122,1 50,151158552733+64,3886115087332i 808 102,4 49,57825906 0,13 0,15940458 0,000789863
126,8209 17109,0 17121,0 17122,6 17122,0 50,2814815329372+64,3147280442056i 809 102,4 49,6396183 0,13 0,15944741 0,000790287
126,8210 17109,0 17120,8 17122,5 17121,8 50,0342808234806+65,0150551342226i 810 102,4 49,70097753 0,13 0,16023229 0,000798087
126,8211 17109,0 17120,7 17122,4 17121,7 49,910206764896+65,2744254659775i 811 102,4 49,76233676 0,13 0,16048674 0,000800624
126,8212 17109,0 17120,6 17122,2 17121,6 49,9304673816101+66,1917730783615i 812 102,4 49,82369599 0,13 0,16193753 0,000815164
126,8213 17109,0 17120,5 17122,1 17121,4 50,2566376669091+66,3350033677423i 813 102,4 49,88505522 0,13 0,16254486 0,00082129
126,8214 17108,0 17120,4 17121,9 17121,3 50,0169694080564+66,7274689170254i 814 102,4 49,94641445 0,13 0,16287531 0,000824633
126,8215 17108,0 17120,3 17121,8 17121,2 50,0224747316484+67,1257472415123i 815 102,4 50,00777369 0,13 0,16350484 0,00083102
126,8216 17108,0 17120,2 17121,7 17121,1 50,098153841166+67,4037859254924i 816 102,4 50,06913292 0,13 0,16402873 0,000836354
126,8217 17108,0 17120,1 17121,5 17121,0 50,0201509725168+67,8830904726707i 817 102,4 50,13049215 0,13 0,16469059 0,000843117
126,8218 17108,0 17120,0 17121,4 17120,8 49,8558549995771+68,4521582650387i 818 102,4 50,19185138 0,13 0,16539757 0,000850371
126,8219 17108,0 17119,9 17121,2 17120,7 49,9763463384867+68,9437851665994i 819 102,4 50,25321061 0,13 0,1663127 0,000859807
126,8220 17108,0 17119,8 17121,1 17120,6 49,8853919673991+69,3294423839655i 820 102,4 50,31456984 0,12 0,16681933 0,000865053
126,8221 17108,0 17119,8 17121,0 17120,6 49,880529135401+69,981425560209i 821 102,4 50,37592907 0,12 0,1678491 0,000875766
126,8222 17108,0 17119,8 17120,8 17120,5 49,9503914266541+70,3950003432582i 822 102,4 50,43728831 0,12 0,16858646 0,000883478
126,8223 17108,0 17119,7 17120,7 17120,5 50,0926863377047+70,6856501649031i 823 102,4 50,49864754 0,12 0,16921028 0,000890028
126,8224 17108,0 17119,7 17120,5 17120,4 50,0824890623957+71,1821951505667i 824 102,4 50,56000677 0,12 0,16999101 0,00089826
126,8225 17107,0 17119,7 17120,4 17120,4 50,1358206025028+71,7738546403715i 825 102,4 50,621366 0,12 0,17099703 0,000908923
126,8226 17107,0 17119,7 17120,3 17120,3 50,1184838033812+71,8353974139586i 826 102,4 50,68272523 0,12 0,17107621 0,000909765
126,8227 17107,0 17119,7 17120,1 17120,3 49,6306226164439+72,6298052160839i 827 102,4 50,74408446 0,12 0,17181159 0,000917604
126,8228 17107,0 17119,6 17120,0 17120,2 50,0154648330173+73,1775387818091i 828 102,4 50,80544369 0,12 0,17311893 0,000931621
126,8229 17107,0 17119,6 17119,8 17120,2 49,8969491206456+73,823703604772i 829 102,4 50,86680293 0,12 0,17403259 0,00094148
126,8230 17107,0 17119,6 17119,7 17120,1 50,3966470051262+73,8230108079615i 830 102,4 50,92816216 0,12 0,17457987 0,000947411
126,8231 17107,0 17119,5 17119,6 17120,1 50,3510228919742+74,2648574273296i 831 102,4 50,98952139 0,12 0,17524326 0,000954625
126,8232 17107,0 17119,5 17119,6 17120,1 49,6519048754681+74,7893400884387i 832 102,4 51,05088062 0,12 0,17533316 0,000955605
126,8233 17107,0 17119,4 17119,5 17120,0 49,8039938437268+75,4491857923277i 833 102,4 51,11223985 0,12 0,17657176 0,000969154
126,8234 17107,0 17119,4 17119,4 17120,0 49,6829324527611+75,9666754077548i 834 102,4 51,17359908 0,12 0,17728663 0,000977017
126,8235 17107,0 17119,3 17119,4 17120,0 50,0507757275202+77,0155531442156i 835 102,4 51,23495832 0,12 0,1793951 0,001000395
126,8236 17106,0 17119,2 17119,3 17120,0 50,2562620245336+77,1337705233015i 836 102,4 51,29631755 0,12 0,17980752 0,001005
126,8237 17106,0 17119,2 17119,2 17120,0 49,813538259935+77,4858678305126i 837 102,4 51,35767678 0,12 0,17991503 0,001006202
Strecke 6081, Außenschiene (z2) Anlage 1.2, Blatt 8
126,8238 17106,0 17119,1 17119,1 17119,9 49,2078406110882+77,6608172876647i 838 102,4 51,41903601 0,12 0,1795666 0,001002308
126,8239 17106,0 17119,1 17119,1 17119,9 49,8903964682366+78,6400679486093i 839 102,4 51,48039524 0,12 0,18189574 0,001028478
126,8240 17106,0 17119,0 17119,0 17119,9 49,0624381022022+78,8565846487834i 840 102,4 51,54175447 0,12 0,18139352 0,001022807
126,8241 17106,0 17118,8 17119,0 17119,8 49,2679627590674+79,7608757493212i 841 102,4 51,6031137 0,12 0,18310617 0,001042212
126,8242 17106,0 17118,7 17118,9 17119,7 49,5400528832383+81,1811679381509i 842 102,4 51,66447294 0,12 0,18574823 0,001072506
126,8243 17106,0 17118,5 17118,9 17119,6 49,1228479618591+81,3952418828592i 843 102,4 51,72583217 0,12 0,18568292 0,001071751
126,8244 17106,0 17118,4 17118,9 17119,5 49,687488143563+80,7127605320174i 844 102,4 51,7871914 0,12 0,18511871 0,001065248
126,8245 17106,0 17118,2 17118,9 17119,4 50,2781558640468+81,268813394239i 845 102,4 51,84855063 0,12 0,18664879 0,00108293
126,8246 17105,0 17118,0 17118,8 17119,2 51,2238310104326+82,0404629684058i 846 102,4 51,90990986 0,12 0,18890383 0,001109256
126,8247 17105,0 17117,9 17118,8 17119,1 48,8979695241552+83,1032519852563i 847 102,4 51,97126909 0,12 0,18832381 0,001102454
126,8248 17105,0 17117,7 17118,8 17119,0 50,9246069208908+83,6406213390313i 848 102,4 52,03262833 0,12 0,19125741 0,001137069
126,8249 17105,0 17117,6 17118,7 17118,9 49,3550023732967+84,690209680967i 849 102,4 52,09398756 0,12 0,19144957 0,001139355
126,8250 17105,0 17117,4 17118,7 17118,8 50,1670811675976+84,1905531707566i 850 102,4 52,15534679 0,12 0,19141408 0,001138932
126,8251 17105,0 17117,3 17118,6 17118,6 49,4161253592374+85,678111516356i 851 102,4 52,21670602 0,12 0,1931787 0,001160028
126,8252 17105,0 17117,1 17118,5 17118,4 50,957378543104+86,1288724539135i 852 102,4 52,27806525 0,12 0,19545734 0,001187556
126,8253 17105,0 17117,0 17118,4 17118,3 51,0716679101654+86,1068554714727i 853 102,4 52,33942448 0,12 0,19553411 0,001188489
126,8254 17105,0 17116,8 17118,3 17118,1 48,3614979086941+86,157897213511i 854 102,4 52,40078371 0,12 0,19297446 0,001157577
126,8255 17105,0 17116,7 17118,3 17117,9 49,8940566619279+88,7012581184319i 855 102,4 52,46214295 0,12 0,19877142 0,001228169
126,8256 17105,0 17116,5 17118,2 17117,7 49,785285593941+87,9322360781496i 856 102,4 52,52350218 0,12 0,19735894 0,001210776
126,8257 17104,0 17116,4 17118,1 17117,5 49,5288937271543+88,6341804177977i 857 102,4 52,58486141 0,12 0,19830836 0,001222453
126,8258 17104,0 17116,2 17118,0 17117,4 49,383822011229+89,3810394136522i 858 102,4 52,64622064 0,12 0,19944583 0,001236517
126,8259 17104,0 17116,1 17117,9 17117,2 50,1382722557477+90,0655751806821i 859 102,4 52,70757987 0,12 0,20132971 0,001259987
126,8260 17104,0 17115,9 17117,8 17117,0 50,517069893652+90,9851518477302i 860 102,4 52,7689391 0,12 0,20325897 0,00128425
126,8261 17104,0 17115,9 17117,6 17116,9 50,2862636538753+91,3329173826894i 861 102,4 52,83029833 0,12 0,20363527 0,00128901
126,8262 17104,0 17115,9 17117,5 17116,8 49,0096121858066+91,3508282082127i 862 102,4 52,89165757 0,12 0,20247526 0,001274366
126,8263 17104,0 17115,8 17117,3 17116,8 49,1661866917661+93,4349337895066i 863 102,4 52,9530168 0,12 0,20621338 0,001321855
126,8264 17104,0 17115,8 17117,1 17116,7 49,7043410402353+94,4726489382317i 864 102,4 53,01437603 0,12 0,20849646 0,001351287
126,8265 17104,0 17115,8 17117,0 17116,6 50,7549569816999+95,1908131273705i 865 102,4 53,07573526 0,12 0,21069645 0,001379954
126,8266 17104,0 17115,8 17116,8 17116,5 50,0909853322226+94,4101912034487i 866 102,4 53,13709449 0,12 0,20874138 0,001354463
126,8267 17104,0 17115,8 17116,6 17116,4 49,5713091775573+95,3476507035588i 867 102,4 53,19845372 0,12 0,20989042 0,001369416
126,8268 17103,0 17115,7 17116,4 17116,4 49,5846600400095+96,4081890047634i 868 102,4 53,25981296 0,12 0,21174233 0,001393688
126,8269 17103,0 17115,7 17116,3 17116,3 49,6627913147233+97,8316847969817i 869 102,4 53,32117219 0,12 0,21428756 0,001427395
126,8270 17103,0 17115,7 17116,1 17116,2 49,6916505664847+97,5824630935355i 870 102,4 53,38253142 0,12 0,2138792 0,00142196
126,8271 17103,0 17115,6 17116,0 17116,1 49,9897590405398+99,1101769076501i 871 102,4 53,44389065 0,12 0,21680394 0,001461115
126,8272 17103,0 17115,5 17115,9 17116,1 49,3300932745492+99,0577630062537i 872 102,4 53,50524988 0,12 0,21613513 0,001452115
126,8273 17103,0 17115,4 17115,7 17116,0 49,5144946233142+100,321656357668i 873 102,4 53,56660911 0,12 0,21850677 0,001484157
126,8274 17103,0 17115,3 17115,6 17116,0 49,64240367844+101,570801248789i 874 102,4 53,62796834 0,12 0,22080677 0,001515566
126,8275 17103,0 17115,2 17115,5 17115,9 50,3981449139669+102,601871320476i 875 102,4 53,68932758 0,12 0,22326463 0,001549494
126,8276 17103,0 17115,1 17115,4 17115,8 50,3452872987021+101,471938216054i 876 102,4 53,75068681 0,12 0,22124003 0,00152152
126,8277 17103,0 17115,0 17115,3 17115,8 49,3906721403672+102,461785896842i 877 102,4 53,81204604 0,12 0,22215761 0,001534167
126,8278 17103,0 17114,9 17115,1 17115,7 48,7247387064524+103,716542504087i 878 102,4 53,87340527 0,12 0,2238116 0,001557096
126,8279 17102,0 17114,8 17115,0 17115,7 49,2296393106136+106,399305433146i 879 102,4 53,9347645 0,12 0,22897731 0,001629803
126,8280 17102,0 17114,7 17114,9 17115,6 50,0931731529873+106,078769425485i 880 102,4 53,99612373 0,12 0,22912438 0,001631897
126,8281 17102,0 17114,5 17114,9 17115,4 50,3539986680776+106,189411173607i 881 102,4 54,05748297 0,12 0,22953761 0,001637789
126,8282 17102,0 17114,3 17114,8 17115,3 50,4099049264152+107,349406531219i 882 102,4 54,1188422 0,12 0,23163316 0,001667829
126,8283 17102,0 17114,1 17114,8 17115,1 49,6307255029351+108,897388486255i 883 102,4 54,18020143 0,12 0,23373815 0,00169828
126,8284 17102,0 17113,9 17114,7 17114,9 49,7211739920016+110,004948818941i 884 102,4 54,24156066 0,12 0,23578097 0,001728095
126,8285 17102,0 17113,7 17114,7 17114,8 50,1939700584874+111,063806421459i 885 102,4 54,30291989 0,12 0,23804583 0,001761454
126,8286 17102,0 17113,5 17114,7 17114,6 49,1058128407175+109,841163865835i 886 102,4 54,36427912 0,12 0,23499643 0,001716614
126,8287 17102,0 17113,3 17114,6 17114,4 48,2903410023221+114,607679930605i 887 102,4 54,42563835 0,12 0,24290215 0,001834057
126,8288 17102,0 17113,1 17114,6 17114,2 51,1180160870992+113,147615349792i 888 102,4 54,48699759 0,12 0,24249787 0,001827957
126,8289 17101,0 17112,9 17114,5 17114,1 51,2258328400685+112,884319708263i 889 102,4 54,54835682 0,12 0,24211626 0,001822209
126,8290 17101,0 17112,7 17114,5 17113,9 49,025408174303+114,723383998886i 890 102,4 54,60971605 0,12 0,243671 0,001845686
126,8291 17101,0 17112,6 17114,4 17113,7 50,8045466071935+116,349433379196i 891 102,4 54,67107528 0,11 0,24796453 0,001911302
126,8292 17101,0 17112,5 17114,2 17113,6 48,4888592081805+116,869215436225i 892 102,4 54,73243451 0,11 0,24712692 0,001898411
126,8293 17101,0 17112,4 17114,1 17113,4 51,1151296442464+116,554935061464i 893 102,4 54,79379374 0,11 0,24857542 0,001920731
126,8294 17101,0 17112,3 17113,9 17113,3 47,9945097250107+119,558188088155i 894 102,4 54,85515297 0,11 0,25162461 0,001968142
126,8295 17101,0 17112,2 17113,8 17113,1 51,7525857201599+118,88000042293i 895 102,4 54,91651221 0,11 0,25323518 0,001993417
126,8296 17101,0 17112,0 17113,7 17112,9 51,4939696963277+120,957957340157i 896 102,4 54,97787144 0,11 0,2567632 0,002049348
126,8297 17101,0 17111,9 17113,5 17112,8 51,1397062868764+123,060058709667i 897 102,4 55,03923067 0,11 0,26027945 0,002105862
126,8298 17101,0 17111,8 17113,4 17112,6 48,7259769530525+123,169093986533i 898 102,4 55,1005899 0,11 0,258705 0,002080462
126,8299 17101,0 17111,7 17113,2 17112,5 48,3377123713412+122,770874658305i 899 102,4 55,16194913 0,11 0,25770315 0,00206438
126,8300 17100,0 17111,6 17113,1 17112,3 48,5603212305579+125,238065589411i 900 102,4 55,22330836 0,11 0,26234968 0,002139495
126,8301 17100,0 17111,5 17112,9 17112,2 48,360499001113+127,662083811594i 901 102,4 55,2846676 0,11 0,26663086 0,002209892
126,8302 17100,0 17111,3 17112,7 17112,0 49,3346021824268+127,337000470595i 902 102,4 55,34602683 0,11 0,26671861 0,002211347
126,8303 17100,0 17111,2 17112,6 17111,9 48,6793826588412+130,346571511929i 903 102,4 55,40738606 0,11 0,27175761 0,002295692
126,8304 17100,0 17111,1 17112,4 17111,8 49,1356199076587+130,600004480768i 904 102,4 55,46874529 0,11 0,27253387 0,002308826
126,8305 17100,0 17111,0 17112,2 17111,7 49,9394896656283+130,812145772969i 905 102,4 55,53010452 0,11 0,27347775 0,002324846
126,8306 17100,0 17110,8 17112,0 17111,5 49,1149011913921+131,045629409375i 906 102,4 55,59146375 0,11 0,27333446 0,00232241
126,8307 17100,0 17110,7 17111,8 17111,4 48,9598329081706+133,616374709465i 907 102,4 55,65282298 0,11 0,27793731 0,002401286
126,8308 17100,0 17110,6 17111,7 17111,3 49,0846286895723+134,853302121328i 908 102,4 55,71418222 0,11 0,2802902 0,002442114
126,8309 17100,0 17110,4 17111,5 17111,1 48,7542278332357+136,945511145709i 909 102,4 55,77554145 0,11 0,28391645 0,002505713
126,8310 17100,0 17110,3 17111,3 17111,0 50,3188925679149+137,454965717787i 910 102,4 55,83690068 0,11 0,28589013 0,002540671
126,8311 17099,0 17110,2 17111,2 17110,9 50,9798927883338+138,526884280301i 911 102,4 55,89825991 0,11 0,28830035 0,002583691
126,8312 17099,0 17110,1 17111,1 17110,7 49,217029456261+139,437007105343i 912 102,4 55,95961914 0,11 0,28880501 0,002592744
126,8313 17099,0 17110,0 17111,0 17110,6 49,5577114354748+140,726298317057i 913 102,4 56,02097837 0,11 0,29140113 0,002639567
126,8314 17099,0 17109,9 17110,9 17110,4 48,4634289848976+142,941231235509i 914 102,4 56,08233761 0,11 0,29479185 0,002701352
126,8315 17099,0 17109,8 17110,8 17110,3 50,103260037632+144,580978055499i 915 102,4 56,14369684 0,11 0,29886001 0,002776424
126,8316 17099,0 17109,6 17110,6 17110,2 49,6532864233058+144,971809083563i 916 102,4 56,20505607 0,11 0,29929545 0,00278452
126,8317 17099,0 17109,5 17110,5 17110,0 49,762305415809+146,656024953731i 917 102,4 56,2664153 0,11 0,30247769 0,002844048
126,8318 17099,0 17109,4 17110,4 17109,9 50,0151977328959+148,208884172292i 918 102,4 56,32777453 0,11 0,30550892 0,002901336
126,8319 17099,0 17109,3 17110,3 17109,7 49,3752839090068+149,50529587722i 919 102,4 56,38913376 0,11 0,30751488 0,002939561
126,8320 17099,0 17109,2 17110,2 17109,6 48,878432124689+150,923470648635i 920 102,4 56,45049299 0,11 0,30984588 0,002984294
126,8321 17098,0 17109,0 17110,1 17109,4 49,1153031966243+153,056874490319i 921 102,4 56,51185223 0,11 0,31395365 0,003063947
126,8322 17098,0 17108,8 17110,0 17109,3 49,2213157671763+154,310253787407i 922 102,4 56,57321146 0,11 0,31634833 0,003110866
126,8323 17098,0 17108,6 17109,9 17109,2 48,8005173303759+156,32607741092i 923 102,4 56,63457069 0,11 0,31985565 0,003180228
126,8324 17098,0 17108,4 17109,8 17109,0 49,4739736667521+158,136509726482i 924 102,4 56,69592992 0,11 0,32362303 0,003255585
126,8325 17098,0 17108,2 17109,7 17108,9 50,0443640064436+159,936427502753i 925 102,4 56,75728915 0,11 0,32731076 0,003330203
126,8326 17098,0 17108,0 17109,5 17108,7 49,5878321021072+161,441967055939i 926 102,4 56,81864838 0,11 0,32985536 0,003382184
126,8327 17098,0 17107,8 17109,4 17108,6 49,395392667629+163,2004166978i 927 102,4 56,88000761 0,11 0,3330309 0,003447619
126,8328 17098,0 17107,6 17109,3 17108,4 50,3680346055043+164,212596145993i 928 102,4 56,94136685 0,11 0,33547568 0,003498422
126,8329 17098,0 17107,4 17109,2 17108,3 48,4112975454614+165,433614888716i 929 102,4 57,00272608 0,11 0,33666309 0,003523231
126,8330 17098,0 17107,2 17109,1 17108,1 49,2652095604076+169,188137744497i 930 102,4 57,06408531 0,11 0,3441697 0,003682099
126,8331 17098,0 17107,1 17108,9 17107,9 49,1787684272026+170,506457788623i 931 102,4 57,12544454 0,11 0,34659579 0,003734193
126,8332 17097,0 17106,9 17108,8 17107,7 51,3742658663882+173,160720898912i 932 102,4 57,18680377 0,11 0,35277542 0,003868537
126,8333 17097,0 17106,8 17108,6 17107,6 50,1020903887682+173,830318920044i 933 102,4 57,248163 0,11 0,35333321 0,003880781
126,8334 17097,0 17106,6 17108,4 17107,4 48,7617356936912+173,849252568911i 934 102,4 57,30952224 0,11 0,35265277 0,003865848
126,8335 17097,0 17106,5 17108,3 17107,2 48,5999880214156+177,829535440207i 935 102,4 57,37088147 0,11 0,36006061 0,004029966
126,8336 17097,0 17106,4 17108,1 17107,0 48,5478790326444+179,897226388817i 936 102,4 57,4322407 0,11 0,36393123 0,004117075
126,8337 17097,0 17106,2 17107,9 17106,8 47,8221281134709+183,825780326461i 937 102,4 57,49359993 0,11 0,37098515 0,004278221
126,8338 17097,0 17106,1 17107,7 17106,7 50,2270231387084+184,739131433382i 938 102,4 57,55495916 0,11 0,37391659 0,004346099
126,8339 17097,0 17105,9 17107,6 17106,5 49,6973407287145+184,606197348559i 939 102,4 57,61631839 0,11 0,37339579 0,004334001
126,8340 17097,0 17105,8 17107,4 17106,3 49,7508757962368+185,953574324962i 940 102,4 57,67767762 0,11 0,37596455 0,004393837
126,8341 17097,0 17105,7 17107,2 17106,2 48,5035636986166+192,351729587405i 941 102,4 57,73903686 0,11 0,38744695 0,004666322
126,8342 17097,0 17105,6 17107,0 17106,1 48,6949874581261+191,177761747432i 942 102,4 57,80039609 0,11 0,38531616 0,004615137
126,8343 17096,0 17105,6 17106,8 17106,0 47,4733456761771+197,072888592858i 943 102,4 57,86175532 0,11 0,39591844 0,00487261
126,8344 17096,0 17105,5 17106,6 17105,9 46,3253081838991+201,321813677011i 944 102,4 57,92311455 0,11 0,40348228 0,005060566
126,8345 17096,0 17105,4 17106,5 17105,8 50,363068752323+201,528975212391i 945 102,4 57,98447378 0,11 0,40571614 0,005116756
126,8346 17096,0 17105,3 17106,3 17105,7 55,6832525156368+206,348658673857i 946 102,4 58,04583301 0,11 0,41744086 0,005416766
126,8347 17096,0 17105,2 17106,1 17105,6 53,0098835062396+211,401863685041i 947 102,4 58,10719225 0,11 0,42567729 0,005632629
126,8348 17096,0 17105,2 17105,9 17105,5 50,949896479859+215,090620764832i 948 102,4 58,16855148 0,11 0,43172399 0,005793787
126,8349 17096,0 17105,1 17105,7 17105,4 45,870669081553+208,474215274628i 949 102,4 58,22991071 0,11 0,4169161 0,005403156
126,8350 17096,0 17105,0 17105,5 17105,3 50,5053967485748+221,905985907737i 950 102,4 58,29126994 0,11 0,44449393 0,006141604
126,8351 17096,0 17104,9 17105,4 17105,2 46,8188140809909+216,223658780882i 951 102,4 58,35262917 0,11 0,43209849 0,005803843
126,8352 17096,0 17104,8 17105,3 17105,1 53,5007884386875+223,449108213524i 952 102,4 58,4139884 0,11 0,44875927 0,006260039
126,8353 17095,0 17104,7 17105,2 17105,1 47,1214865414597+225,255053846867i 953 102,4 58,47534763 0,11 0,4494746 0,006280012
126,8354 17095,0 17104,6 17105,1 17105,0 52,1606155809893+234,526438350064i 954 102,4 58,53670687 0,11 0,46925177 0,00684482
126,8355 17095,0 17104,5 17105,0 17104,9 53,007835949634+231,848749512061i 955 102,4 58,5980661 0,11 0,46451404 0,006707302
126,8356 17095,0 17104,3 17104,9 17104,8 48,6669248471806+224,422011994763i 956 102,4 58,65942533 0,11 0,44851214 0,006253146
126,8357 17095,0 17104,2 17104,8 17104,7 44,0552018226384+243,881455280915i 957 102,4 58,72078456 0,11 0,48404027 0,007283048
126,8358 17095,0 17104,1 17104,7 17104,7 53,4565123872677+241,593833073527i 958 102,4 58,78214379 0,11 0,48327582 0,007260062
Strecke 6081, Außenschiene (z2) Anlage 1.2, Blatt 9
126,8359 17095,0 17104,0 17104,6 17104,6 50,0349323095084+245,560244305924i 959 102,4 58,84350302 0,11 0,48946469 0,007447198
126,8360 17095,0 17103,9 17104,5 17104,5 49,1656791860041+250,871054475808i 960 102,4 58,90486225 0,11 0,49930352 0,007749603
126,8361 17095,0 17103,7 17104,4 17104,3 50,1012065322849+259,270302665577i 961 102,4 58,96622149 0,11 0,51575527 0,008268705
126,8362 17095,0 17103,5 17104,3 17104,1 48,7767031019366+262,77635295381i 962 102,4 59,02758072 0,11 0,52200195 0,008470215
126,8363 17095,0 17103,4 17104,2 17103,9 49,5905344036564+262,327809269929i 963 102,4 59,08893995 0,11 0,52143354 0,008451778
126,8364 17094,0 17103,2 17104,1 17103,7 48,3796358990118+261,111892747477i 964 102,4 59,15029918 0,11 0,51866414 0,00836224
126,8365 17094,0 17103,0 17104,1 17103,6 40,8304903299419+274,555820751756i 965 102,4 59,21165841 0,11 0,54213919 0,00913633
126,8366 17094,0 17102,8 17104,0 17103,4 44,9110689941558+282,843754805751i 966 102,4 59,27301764 0,11 0,55934988 0,009725619
126,8367 17094,0 17102,6 17103,9 17103,2 49,7495420340621+289,539294054316i 967 102,4 59,33437688 0,11 0,57379349 0,010234377
126,8368 17094,0 17102,5 17103,8 17103,0 55,4526899489716+283,853006578671i 968 102,4 59,39573611 0,11 0,56488052 0,009918897
126,8369 17094,0 17102,3 17103,7 17102,8 48,325602613488+289,456630982432i 969 102,4 59,45709534 0,11 0,57316983 0,010212141
126,8370 17094,0 17102,1 17103,6 17102,6 45,9162761421183+298,125315813079i 970 102,4 59,51845457 0,11 0,58914166 0,01078921
126,8371 17094,0 17101,9 17103,4 17102,4 44,1170866679366+305,703053618203i 971 102,4 59,5798138 0,11 0,60326171 0,011312581
126,8372 17094,0 17101,7 17103,3 17102,2 51,9199841743305+309,515212843809i 972 102,4 59,64117303 0,11 0,61296815 0,011679547
126,8373 17094,0 17101,5 17103,1 17102,0 45,4990506276671+318,988276777022i 973 102,4 59,70253226 0,11 0,62932974 0,012311379
126,8374 17094,0 17101,3 17103,0 17101,8 50,318479804143+318,742135803704i 974 102,4 59,7638915 0,11 0,63025288 0,012347523
126,8375 17093,0 17101,1 17102,8 17101,7 45,4558216361407+331,51804779852i 975 102,4 59,82525073 0,11 0,65355441 0,013277419
126,8376 17093,0 17100,9 17102,6 17101,5 44,8879110862609+340,503684387196i 976 102,4 59,88660996 0,10 0,67080016 0,013987384
126,8377 17093,0 17100,7 17102,5 17101,3 49,4246110172989+350,485568484188i 977 102,4 59,94796919 0,10 0,691315 0,014856008
126,8378 17093,0 17100,5 17102,3 17101,1 61,6103432136876+347,918450312429i 978 102,4 60,00932842 0,10 0,6901004 0,014803852
126,8379 17093,0 17100,3 17102,2 17100,9 47,6917453101397+351,345339326929i 979 102,4 60,07068765 0,10 0,69251448 0,014907605
126,8380 17093,0 17100,1 17102,0 17100,7 40,3933282115799+362,91747891436i 980 102,4 60,13204689 0,10 0,71320016 0,015811499
126,8381 17093,0 17100,0 17101,8 17100,6 32,8944949618515+385,324141497082i 981 102,4 60,19340612 0,10 0,75532357 0,01773439
126,8382 17093,0 17099,8 17101,6 17100,4 54,2052464353577+394,576433926444i 982 102,4 60,25476535 0,10 0,77789507 0,018810148
126,8383 17093,0 17099,7 17101,4 17100,3 55,1638932820972+400,699270892464i 983 102,4 60,31612458 0,10 0,78999732 0,019399986
126,8384 17093,0 17099,5 17101,2 17100,1 45,3521415223028+409,4492318943i 984 102,4 60,37748381 0,10 0,80459622 0,020123622
126,8385 17092,0 17099,4 17101,1 17100,0 36,5987205071048+413,613171920839i 985 102,4 60,43884304 0,10 0,81099461 0,020444953
126,8386 17092,0 17099,3 17100,9 17099,8 40,3577954950035+428,521515023188i 986 102,4 60,50020227 0,10 0,84065967 0,021968004
126,8387 17092,0 17099,1 17100,7 17099,7 44,8818946263889+441,901498151396i 987 102,4 60,56156151 0,10 0,86752905 0,02339474
126,8388 17092,0 17099,0 17100,5 17099,5 57,8999064106038+436,029526969369i 988 102,4 60,62292074 0,10 0,85909563 0,022942101
126,8389 17092,0 17098,8 17100,3 17099,4 13,9467063211987+468,046028494266i 989 102,4 60,68427997 0,10 0,91455815 0,025999968
126,8390 17092,0 17098,7 17100,1 17099,2 75,7197098124895+502,005587570986i 990 102,4 60,7456392 0,10 0,99157039 0,030563091
126,8391 17092,0 17098,6 17099,9 17099,1 70,1261881327505+495,550066273524i 991 102,4 60,80699843 0,10 0,97751428 0,029702732
126,8392 17092,0 17098,6 17099,7 17099,0 38,0013161608567+489,136253169142i 992 102,4 60,86835766 0,10 0,95822306 0,028541935
126,8393 17092,0 17098,5 17099,6 17098,9 44,6186384162068+537,897382408775i 993 102,4 60,92971689 0,10 1,054189 0,034545154
126,8394 17092,0 17098,4 17099,4 17098,8 46,6367203604551+516,323611729879i 994 102,4 60,99107613 0,10 1,01254991 0,031870072
126,8395 17092,0 17098,4 17099,2 17098,8 72,2560185702713+578,529214960753i 995 102,4 61,05243536 0,10 1,13871875 0,040307245
126,8396 17091,0 17098,3 17099,0 17098,7 17,2245889441135+558,153511463517i 996 102,4 61,11379459 0,10 1,09066255 0,03697694
126,8397 17091,0 17098,2 17098,8 17098,6 77,9163362483003+645,654433538182i 997 102,4 61,17515382 0,10 1,27019304 0,050152158
126,8398 17091,0 17098,1 17098,7 17098,5 31,7002870227145+637,504847370713i 998 102,4 61,23651305 0,10 1,24666507 0,048311415
126,8399 17091,0 17098,1 17098,5 17098,4 16,7174181744284+638,957016519342i 999 102,4 61,29787228 0,10 1,24838999 0,048445197
126,8400 17091,0 17098,0 17098,3 17098,3 35,416017355178+606,56393442594i 1000 102,4 61,35923152 0,10 1,18671287 0,043776544
126,8401 17091,0 17097,9 17098,2 17098,2 56,4101553254215+651,982056350849i 1001 102,4 61,42059075 0,10 1,27815984 0,050783252
126,8402 17091,0 17097,7 17098,1 17098,1 7,54554853484817+722,273193891622i 1002 102,4 61,48194998 0,10 1,41076681 0,061867225
126,8403 17091,0 17097,6 17098,0 17098,0 -4,92549084323537+766,732212876954i 1003 102,4 61,54330921 0,10 1,49755475 0,069713292
126,8404 17091,0 17097,4 17097,9 17097,9 56,8429363724229+818,496680194069i 1004 102,4 61,60466844 0,10 1,6024768 0,079824034
126,8405 17091,0 17097,3 17097,9 17097,8 -7,78871587122089+854,88485668198i 1005 102,4 61,66602767 0,10 1,66976628 0,086668553
126,8406 17091,0 17097,1 17097,8 17097,6 67,0558544354745+907,801134937101i 1006 102,4 61,7273869 0,10 1,77787959 0,098255045
126,8407 17090,0 17097,0 17097,7 17097,5 101,832856001517+967,123745552706i 1007 102,4 61,78874614 0,10 1,89935584 0,112140592
126,8408 17090,0 17096,8 17097,6 17097,4 89,6923189928599+977,845851699369i 1008 102,4 61,85010537 0,10 1,91787251 0,114337749
126,8409 17090,0 17096,7 17097,5 17097,3 5,54951246862452+1084,4959765987i 1009 102,4 61,9114646 0,10 2,11818394 0,139468943
126,8410 17090,0 17096,5 17097,4 17097,2 29,9083379893344+1174,83477974931i 1010 102,4 61,97282383 0,10 2,2953426 0,163774094
126,8411 17090,0 17096,3 17097,3 17097,0 4,54844282159976+1276,54355672619i 1011 102,4 62,03418306 0,10 2,49326496 0,193235555
126,8412 17090,0 17096,0 17097,2 17096,8 125,844851785709+1463,84904484515i 1012 102,4 62,09554229 0,10 2,86962584 0,255976867
126,8413 17090,0 17095,8 17097,0 17096,6 122,725686364811+1550,84919320695i 1013 102,4 62,15690153 0,10 3,03847174 0,28698591
126,8414 17090,0 17095,5 17096,9 17096,4 78,6237831401255+1493,54745011968i 1014 102,4 62,21826076 0,10 2,921124 0,265246802
126,8415 17090,0 17095,3 17096,8 17096,2 71,2786440974334+1775,47494534298i 1015 102,4 62,27961999 0,10 3,47051788 0,374402502
126,8416 17090,0 17095,1 17096,7 17096,0 -80,7461848085462+1939,00798542601i 1016 102,4 62,34097922 0,10 3,79040726 0,446603292
126,8417 17089,0 17094,8 17096,6 17095,8 84,0261963924632+2557,91799410489i 1017 102,4 62,40233845 0,10 4,99862838 0,776697436
126,8418 17089,0 17094,6 17096,4 17095,6 285,706791836314+2645,43045924916i 1018 102,4 62,46369768 0,10 5,19690218 0,839535866
126,8419 17089,0 17094,3 17096,3 17095,4 138,121874421725+3285,03085455274i 1019 102,4 62,52505691 0,10 6,42174472 1,281906192
126,8420 17089,0 17094,1 17096,2 17095,2 142,403343796493+4105,01365924882i 1020 102,4 62,58641615 0,10 8,02242756 2,000606977
126,8421 17089,0 17093,9 17096,0 17094,9 99,5461989221311+4651,04356302661i 1021 102,4 62,64777538 0,10 9,08614987 2,566315001
126,8422 17089,0 17093,6 17095,8 17094,6 -218,696250537464+6433,81319586237i 1022 102,4 62,70913461 0,10 12,5732989 4,914152759
126,8423 17089,0 17093,4 17095,6 17094,4 -4286,55569444824+16568,0053482897i 1023 102,4 62,77049384 0,10 33,4248891 34,7288274
Strecke 6081, Außenschiene (z2) Anlage 1.2, Blatt 10
Einzelwerte der Flächeninhalte im Leistungsdichtespektrum Ai,Bereich [mm³/m]
hier RAILab Mess 3_z2_km 126,700 - km 126,800
Bereich 1 2 3 4 5 6 7 WF [1] *
DFT 1 4,6699076 0,4380749 0,1616523 0,0878579 0,0538342 0,0360546 0,0256066 0,512
DFT 2 4,0128579 0,3168427 0,1255098 0,0701723 0,0438574 0,0276994 0,0210444 0,609
DFT 3 3,0799117 0,2602503 0,0966982 0,0508762 0,0311872 0,021689 0,0152894 0,707
DFT 4 2,3127859 0,2228376 0,0844998 0,0459384 0,0261528 0,0184041 0,0135117 0,805
DFT 5 1,8015251 0,1753117 0,077606 0,0371334 0,0238569 0,0166222 0,0123141 0,902
DFT 6 1,4753973 0,1916686 0,070636 0,038456 0,0225693 0,0154872 0,0108412 1,000
DFT 7 1,4149253 0,1736046 0,0599636 0,0353396 0,0224527 0,0140472 0,0101766 0,879
DFT 8 1,4989696 0,1662727 0,0562092 0,0328792 0,0206688 0,0132415 0,0104937 0,781
DFT 9 1,5325274 0,1574579 0,0629648 0,0293517 0,0202963 0,0146018 0,0092641 0,684
DFT 10 1,6865469 0,177389 0,067006 0,0349913 0,0218239 0,0132233 0,0110334 0,586
7,46
Mittelwert der Flächeninhalte
2,20E+00 2,18E-01 8,24E-02 4,42E-02 2,73E-02 1,83E-02 1,33E-02
*  WF = Wichtungsfaktor gemäß Längenanteil im Auswertebereich
Strecke 6081, Außenschiene (z2) Anlage 1.2, Blatt 11
Leistungsspektrum und Leistungsdichtespektrum
Bereich km 126,700 - km 126,800



































































Strecke 6081, Außenschiene (z2) Anlage 1.2, Blatt 12
Amplituden in den Wellenlängenbereichen 1 - 7 (tabellarisch)
Gradiente-Soll_z2 AGradiente-Soll [mm³/m] zmax [mm]
Bereich 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
km λmittel [m] 64,00 16,64 9,96 7,14 5,57 4,57 3,88 64,00 16,64 9,96 7,14 5,57 4,57 3,88
125,100 - 125,200 125,100 2,94E-01 2,78E-02 1,06E-02 5,59E-03 3,47E-03 2,36E-03 1,71E-03 15,03 4,05 2,49 1,81 1,43 1,18 1,00
125,200 - 125,300 125,200 7,09E-01 4,63E-02 1,76E-02 9,27E-03 5,76E-03 3,88E-03 2,80E-03 23,35 5,22 3,22 2,33 1,84 1,51 1,28
125,300 - 125,400 125,300 1,93E+00 1,84E-01 7,04E-02 3,71E-02 2,29E-02 1,56E-02 1,13E-02 38,54 10,41 6,43 4,67 3,67 3,03 2,58
125,400 - 125,500 125,400 2,94E+00 2,84E-01 1,08E-01 5,73E-02 3,54E-02 2,41E-02 1,75E-02 47,53 12,93 7,98 5,80 4,56 3,77 3,21
125,500 - 125,600 125,500 6,21E+00 5,93E-01 2,27E-01 1,20E-01 7,40E-02 5,03E-02 3,64E-02 69,10 18,68 11,55 8,39 6,60 5,44 4,63
125,600 - 125,700 125,600 9,20E+00 8,50E-01 3,24E-01 1,71E-01 1,06E-01 7,21E-02 5,22E-02 84,14 22,36 13,81 10,03 7,90 6,51 5,54
125,700 - 125,800 125,700 6,47E+00 6,26E-01 2,40E-01 1,26E-01 7,82E-02 5,32E-02 3,85E-02 70,53 19,19 11,87 8,62 6,78 5,59 4,76
125,800 - 125,900 125,800 5,98E+00 5,57E-01 2,12E-01 1,12E-01 6,94E-02 4,71E-02 3,42E-02 67,84 18,10 11,18 8,12 6,39 5,27 4,48
125,900 - 126,000 125,900 1,52E+00 1,47E-01 5,63E-02 2,98E-02 1,84E-02 1,25E-02 9,08E-03 34,15 9,31 5,76 4,18 3,29 2,71 2,31
126,000 - 126,100 126,000 6,28E-01 5,99E-02 2,29E-02 1,21E-02 7,47E-03 5,08E-03 3,68E-03 21,98 5,93 3,67 2,67 2,10 1,73 1,47
126,100 - 126,200 126,100 6,52E-01 6,43E-02 2,46E-02 1,30E-02 8,08E-03 5,49E-03 3,97E-03 22,40 6,15 3,80 2,77 2,18 1,80 1,53
126,200 - 126,300 126,200 9,27E-01 5,94E-02 2,24E-02 1,18E-02 7,28E-03 4,99E-03 3,59E-03 26,70 5,91 3,63 2,63 2,07 1,71 1,45
126,300 - 126,400 126,300 5,95E-01 5,28E-02 2,00E-02 1,06E-02 6,60E-03 4,47E-03 3,24E-03 21,39 5,57 3,43 2,50 1,97 1,62 1,38
126,400 - 126,500 126,400 8,16E-01 4,75E-02 1,79E-02 9,45E-03 5,83E-03 3,96E-03 2,87E-03 25,05 5,29 3,25 2,36 1,85 1,53 1,30
126,500 - 126,600 126,500 5,37E+00 4,60E-01 1,75E-01 9,25E-02 5,71E-02 3,89E-02 2,82E-02 64,24 16,46 10,15 7,38 5,80 4,78 4,07
126,600 - 126,700 126,600 2,83E+00 1,75E-01 6,59E-02 3,47E-02 2,14E-02 1,46E-02 1,06E-02 46,69 10,13 6,23 4,52 3,55 2,93 2,49
126,700 - 126,800 126,700 2,12E+00 2,09E-01 8,02E-02 4,22E-02 2,61E-02 1,77E-02 1,29E-02 40,35 11,08 6,87 4,98 3,92 3,23 2,75
RAILab Mess 1_z2 AMess1_z2 [mm³/m] zmax [mm]
Bereich 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
km λmittel [m] 64,00 16,64 9,96 7,14 5,57 4,57 3,88 64,00 16,64 9,96 7,14 5,57 4,57 3,88
125,100 - 125,200 125,100 4,44E-01 3,45E-02 1,42E-02 6,18E-03 3,59E-03 2,49E-03 1,78E-03 18,49 4,50 2,89 1,91 1,45 1,21 1,02
125,200 - 125,300 125,200 6,28E-01 5,12E-02 1,98E-02 9,88E-03 6,13E-03 4,17E-03 3,02E-03 21,98 5,49 3,41 2,41 1,90 1,57 1,33
125,300 - 125,400 125,300 1,83E+00 1,74E-01 6,54E-02 3,50E-02 2,16E-02 1,46E-02 1,06E-02 37,50 10,11 6,20 4,54 3,56 2,93 2,50
125,400 - 125,500 125,400 2,87E+00 2,80E-01 1,06E-01 5,63E-02 3,48E-02 2,38E-02 1,72E-02 47,01 12,82 7,91 5,75 4,52 3,74 3,18
125,500 - 125,600 125,500 6,10E+00 5,84E-01 2,23E-01 1,18E-01 7,29E-02 5,00E-02 3,60E-02 68,51 18,54 11,47 8,33 6,55 5,42 4,60
125,600 - 125,700 125,600 8,96E+00 8,32E-01 3,20E-01 1,68E-01 1,04E-01 7,05E-02 5,12E-02 83,03 22,12 13,71 9,95 7,82 6,44 5,49
125,700 - 125,800 125,700 6,46E+00 6,25E-01 2,36E-01 1,25E-01 7,79E-02 5,26E-02 3,81E-02 70,49 19,18 11,77 8,58 6,77 5,56 4,74
125,800 - 125,900 125,800 6,14E+00 5,74E-01 2,23E-01 1,16E-01 7,20E-02 4,88E-02 3,54E-02 68,72 18,37 11,44 8,27 6,51 5,36 4,56
125,900 - 126,000 125,900 1,69E+00 1,58E-01 5,91E-02 3,14E-02 1,93E-02 1,33E-02 9,59E-03 36,00 9,63 5,90 4,30 3,37 2,80 2,38
126,000 - 126,100 126,000 6,12E-01 5,65E-02 2,17E-02 1,15E-02 7,08E-03 4,89E-03 3,51E-03 21,70 5,77 3,57 2,60 2,04 1,70 1,44
126,100 - 126,200 126,100 6,53E-01 6,49E-02 2,38E-02 1,29E-02 7,96E-03 5,50E-03 3,96E-03 22,41 6,18 3,74 2,75 2,16 1,80 1,53
126,200 - 126,300 126,200 9,86E-01 6,14E-02 2,38E-02 1,20E-02 7,38E-03 5,08E-03 3,66E-03 27,54 6,01 3,74 2,65 2,08 1,73 1,47
126,300 - 126,400 126,300 9,33E-01 8,62E-02 3,19E-02 1,72E-02 1,06E-02 7,18E-03 5,19E-03 26,79 7,12 4,33 3,18 2,50 2,06 1,75
126,400 - 126,500 126,400 1,23E+00 7,35E-02 2,98E-02 1,47E-02 8,97E-03 6,14E-03 4,44E-03 30,79 6,58 4,18 2,94 2,30 1,90 1,62
126,500 - 126,600 126,500 7,02E+00 6,06E-01 2,30E-01 1,22E-01 7,55E-02 5,12E-02 3,71E-02 73,50 18,88 11,63 8,49 6,66 5,49 4,67
126,600 - 126,700 126,600 2,74E+00 1,61E-01 6,12E-02 3,19E-02 1,95E-02 1,34E-02 9,75E-03 45,92 9,72 6,00 4,33 3,39 2,81 2,40
126,700 - 126,800 126,700 2,11E+00 2,08E-01 7,91E-02 4,25E-02 2,60E-02 1,79E-02 1,29E-02 40,33 11,07 6,82 5,00 3,91 3,24 2,76
RAILab Mess 2_z2 AMess2_z2 [mm³/m] zmax [mm]
Bereich 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
km λmittel [m] 64,00 16,64 9,96 7,14 5,57 4,57 3,88 64,00 16,64 9,96 7,14 5,57 4,57 3,88
125,100 - 125,200 125,100 4,69E-01 3,78E-02 1,49E-02 6,41E-03 3,85E-03 2,60E-03 1,87E-03 18,99 4,72 2,96 1,94 1,50 1,24 1,05
125,200 - 125,300 125,200 5,93E-01 4,86E-02 1,78E-02 9,11E-03 5,70E-03 3,87E-03 2,79E-03 21,36 5,35 3,24 2,31 1,83 1,51 1,28
125,300 - 125,400 125,300 1,95E+00 1,84E-01 6,97E-02 3,72E-02 2,29E-02 1,55E-02 1,13E-02 38,76 10,41 6,40 4,68 3,67 3,02 2,58
125,400 - 125,500 125,400 2,88E+00 2,82E-01 1,07E-01 5,62E-02 3,47E-02 2,36E-02 1,71E-02 47,07 12,87 7,92 5,75 4,52 3,72 3,17
125,500 - 125,600 125,500 5,96E+00 5,72E-01 2,19E-01 1,15E-01 7,16E-02 4,87E-02 3,52E-02 67,69 18,35 11,36 8,23 6,49 5,35 4,55
125,600 - 125,700 125,600 8,97E+00 8,33E-01 3,19E-01 1,69E-01 1,04E-01 7,12E-02 5,14E-02 83,06 22,14 13,70 9,96 7,82 6,47 5,50
125,700 - 125,800 125,700 6,60E+00 6,36E-01 2,43E-01 1,28E-01 7,92E-02 5,40E-02 3,91E-02 71,23 19,34 11,96 8,69 6,83 5,63 4,79
125,800 - 125,900 125,800 6,10E+00 5,73E-01 2,20E-01 1,15E-01 7,08E-02 4,86E-02 3,51E-02 68,50 18,35 11,39 8,23 6,45 5,35 4,55
125,900 - 126,000 125,900 1,72E+00 1,60E-01 6,04E-02 3,18E-02 1,97E-02 1,35E-02 9,74E-03 36,37 9,70 5,96 4,32 3,41 2,82 2,39
126,000 - 126,100 126,000 6,02E-01 5,56E-02 2,15E-02 1,12E-02 6,93E-03 4,75E-03 3,43E-03 21,51 5,72 3,56 2,57 2,02 1,67 1,42
126,100 - 126,200 126,100 6,31E-01 6,27E-02 2,40E-02 1,23E-02 7,72E-03 5,24E-03 3,80E-03 22,03 6,07 3,76 2,69 2,13 1,76 1,50




126,300 - 126,400 126,300 9,49E-01 8,75E-02 3,11E-02 1,79E-02 1,10E-02 7,37E-03 5,36E-03 27,02 7,17 4,28 3,25 2,54 2,08 1,78
126,400 - 126,500 126,400 1,29E+00 7,85E-02 2,85E-02 1,52E-02 9,42E-03 6,30E-03 4,59E-03 31,45 6,80 4,10 2,99 2,35 1,92 1,64
126,500 - 126,600 126,500 7,40E+00 6,36E-01 2,44E-01 1,28E-01 7,91E-02 5,38E-02 3,90E-02 75,45 19,34 11,98 8,68 6,82 5,63 4,79
126,600 - 126,700 126,600 2,75E+00 1,59E-01 6,11E-02 3,20E-02 1,97E-02 1,33E-02 9,65E-03 45,98 9,68 5,99 4,34 3,41 2,79 2,38
126,700 - 126,800 126,700 2,21E+00 2,19E-01 8,12E-02 4,39E-02 2,77E-02 1,81E-02 1,33E-02 41,24 11,35 6,91 5,08 4,04 3,26 2,80
RAILab Mess 3_z2 AMess3_z2 [mm³/m] zmax [mm]
Bereich 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
km λmittel [m] 64,00 16,64 9,96 7,14 5,57 4,57 3,88 64,00 16,64 9,96 7,14 5,57 4,57 3,88
125,100 - 125,200 125,100 5,10E-01 4,25E-02 1,48E-02 7,00E-03 4,35E-03 2,72E-03 2,01E-03 19,81 5,00 2,95 2,03 1,60 1,26 1,09
125,200 - 125,300 125,200 6,02E-01 4,93E-02 1,57E-02 9,25E-03 5,67E-03 3,85E-03 2,80E-03 21,51 5,39 3,04 2,33 1,83 1,51 1,28
125,300 - 125,400 125,300 1,97E+00 1,86E-01 7,15E-02 3,75E-02 2,32E-02 1,58E-02 1,14E-02 38,89 10,45 6,48 4,70 3,70 3,05 2,59
125,400 - 125,500 125,400 2,90E+00 2,84E-01 1,09E-01 5,69E-02 3,53E-02 2,37E-02 1,73E-02 47,26 12,93 8,02 5,79 4,56 3,74 3,19
125,500 - 125,600 125,500 5,91E+00 5,70E-01 2,17E-01 1,14E-01 7,09E-02 4,77E-02 3,47E-02 67,42 18,31 11,29 8,19 6,46 5,30 4,52
125,600 - 125,700 125,600 9,01E+00 8,36E-01 3,23E-01 1,70E-01 1,05E-01 7,16E-02 5,18E-02 83,25 22,18 13,79 10,00 7,86 6,49 5,52
125,700 - 125,800 125,700 6,55E+00 6,33E-01 2,38E-01 1,27E-01 7,85E-02 5,37E-02 3,88E-02 71,00 19,30 11,83 8,64 6,80 5,62 4,78
125,800 - 125,900 125,800 6,17E+00 5,77E-01 2,23E-01 1,17E-01 7,18E-02 4,91E-02 3,56E-02 68,87 18,42 11,46 8,29 6,50 5,38 4,58
125,900 - 126,000 125,900 1,72E+00 1,59E-01 5,96E-02 3,17E-02 1,96E-02 1,33E-02 9,65E-03 36,41 9,67 5,92 4,32 3,40 2,80 2,38
126,000 - 126,100 126,000 6,14E-01 5,65E-02 2,19E-02 1,14E-02 7,06E-03 4,82E-03 3,48E-03 21,73 5,77 3,59 2,59 2,04 1,68 1,43
126,100 - 126,200 126,100 6,63E-01 6,61E-02 2,47E-02 1,29E-02 8,05E-03 5,46E-03 3,97E-03 22,58 6,24 3,82 2,75 2,18 1,79 1,53
126,200 - 126,300 126,200 1,02E+00 6,38E-02 2,54E-02 1,21E-02 7,42E-03 5,09E-03 3,69E-03 27,96 6,12 3,86 2,67 2,09 1,73 1,47
126,300 - 126,400 126,300 1,04E+00 9,72E-02 3,38E-02 1,96E-02 1,20E-02 8,14E-03 5,87E-03 28,32 7,56 4,46 3,40 2,65 2,19 1,86
126,400 - 126,500 126,400 1,46E+00 8,86E-02 3,34E-02 1,70E-02 1,05E-02 7,09E-03 5,15E-03 33,55 7,22 4,43 3,16 2,48 2,04 1,74
126,500 - 126,600 126,500 7,83E+00 6,74E-01 2,57E-01 1,36E-01 8,38E-02 5,69E-02 4,13E-02 77,60 19,90 12,29 8,94 7,02 5,78 4,93
126,600 - 126,700 126,600 2,88E+00 1,68E-01 6,44E-02 3,34E-02 2,03E-02 1,40E-02 1,02E-02 47,07 9,95 6,15 4,44 3,46 2,87 2,45
126,700 - 126,800 126,700 2,20E+00 2,18E-01 8,24E-02 4,42E-02 2,73E-02 1,83E-02 1,33E-02 41,14 11,31 6,96 5,10 4,01 3,28 2,80
Teilbereich [km]
Strecke 6081, Außenschiene (z2) Anlage 1.2, Blatt 13





















































































































































































































































































































Strecke 6081, Außenschiene (z2) Anlage 1.2, Blatt 14


































































































































































































































Strecke 6081, Außenschiene (z2) Anlage 1.2, Blatt 15





















































































































































Strecke 6081, Außenschiene (z2) Anlage 1.2, Blatt 16
Entwicklung der Amplitudenänderung
Messfahrt Datum t nach IBN [d] tn+1 - tn [d] B [Lt/d] Btn+1- tn [Lt] Bakk,IBN [Lt] Bakk,Mess1 [Lt]
Inbetriebnahme 31.03.11 0
RAILab Mess 1 15.06.11 76 76 3,00E+04 2,28E+06 2,28E+06 0,00E+00
RAILab Mess 2 16.11.11 230 154 3,00E+04 4,62E+06 6,90E+06 4,62E+06
RAILab Mess 3 26.06.12 453 223 3,00E+04 6,69E+06 1,36E+07 1,13E+07
Rz2,1_z2 [mm/Mio Lt] GMW 300 m
Bereich 1 2 3 4 5 6 7 1
km 64,00 16,64 9,96 7,14 5,57 4,57 3,88 64,00
125,100 0,110 0,046 0,016 0,008 0,011 0,005 0,006
125,200 -0,135 -0,030 -0,038 -0,021 -0,015 -0,012 -0,011 0,083
125,300 0,274 0,065 0,044 0,030 0,023 0,019 0,016 0,050
125,400 0,013 0,010 0,003 -0,001 -0,001 -0,004 -0,002 0,037
125,500 -0,176 -0,041 -0,024 -0,020 -0,013 -0,015 -0,012 -0,052
125,600 0,007 0,004 -0,001 0,004 -0,001 0,006 0,003 -0,003
125,700 0,160 0,035 0,040 0,023 0,013 0,015 0,013 0,040
125,800 -0,047 -0,004 -0,012 -0,010 -0,012 -0,003 -0,003 0,064
125,900 0,079 0,016 0,014 0,006 0,009 0,005 0,004 -0,003
126,000 -0,040 -0,011 -0,003 -0,008 -0,005 -0,005 -0,003 -0,015
126,100 -0,083 -0,022 0,003 -0,013 -0,007 -0,009 -0,007 -0,025
126,200 0,050 0,020 0,017 0,002 0,000 -0,001 0,000 0,005
126,300 0,050 0,011 -0,012 0,014 0,009 0,006 0,006 0,081
126,400 0,143 0,047 -0,019 0,012 0,012 0,005 0,006 0,205
126,500 0,423 0,100 0,076 0,042 0,035 0,030 0,025 0,193
126,600 0,012 -0,010 -0,001 0,002 0,005 -0,004 -0,003 0,211
126,700 0,197 0,060 0,020 0,018 0,027 0,004 0,008
Rz3,2_z2 [mm/Mio Lt] GMW 300 m
Bereich 1 2 3 4 5 6 7 1
km 64,00 16,64 9,96 7,14 5,57 4,57 3,88 64,00
125,100 0,122 0,042 -0,001 0,013 0,014 0,004 0,005
125,200 0,023 0,006 -0,030 0,003 -0,001 -0,001 0,000 0,055
125,300 0,018 0,005 0,012 0,003 0,004 0,005 0,002 0,023
125,400 0,028 0,009 0,014 0,005 0,006 0,002 0,003 0,002
125,500 -0,041 -0,006 -0,010 -0,006 -0,005 -0,008 -0,004 0,005
125,600 0,028 0,006 0,012 0,006 0,006 0,003 0,003 -0,016
125,700 -0,034 -0,006 -0,018 -0,007 -0,004 -0,002 -0,002 0,016
125,800 0,055 0,011 0,011 0,009 0,007 0,005 0,005 0,009
125,900 0,006 -0,005 -0,006 -0,001 -0,001 -0,003 -0,002 0,031
126,000 0,032 0,007 0,004 0,003 0,003 0,002 0,002 0,040
126,100 0,082 0,024 0,009 0,009 0,007 0,005 0,005 0,047
126,200 0,028 0,003 0,006 0,000 0,001 0,001 0,001 0,102
126,300 0,194 0,058 0,027 0,022 0,017 0,016 0,012 0,179
126,400 0,314 0,063 0,050 0,026 0,019 0,017 0,015 0,277
126,500 0,322 0,084 0,046 0,039 0,030 0,024 0,021 0,266
126,600 0,163 0,041 0,024 0,014 0,008 0,012 0,011 0,157
126,700 -0,014 -0,005 0,007 0,002 -0,004 0,003 0,001









Rz2,1_z2 = Verschlechterungsrate zwischen den Messfahrten RAILab Mess 1_z2 und RAILab Mess 2_z2, Außenschiene (z2)
Rz3,2_z2 = Verschlechterungsrate zwischen den Messfahrten RAILab Mess 2_z2 und RAILab Mess 3_z2, Außenschiene (z2)
GMW 300 = gleitender Mittelwert der Verschlechterungsrate über eine Abschnittlänge von 300 m


























































































Entwicklung zmax (Wellenlängenbereich 1)
km 126,400 - km 126,500
km 126,500 - km 126,600
Erläuterung:
Rz2,1_z2 = Verschlechterungsrate zwischen den Messfahrten RAILab Mess 1_z2 und RAILab Mess 2_z2, Außenschiene (z2)
Rz3,2_z2 = Verschlechterungsrate zwischen den Messfahrten RAILab Mess 2_z2 und RAILab Mess 3_z2, Außenschiene (z2)
Rz2,1_z2_GMW 300 = gleitender Mittelwert der Verschlechterungsrate Rz2,1_z2 über eine Abschnittlänge von 300 m
































Strecke 6185 Anlage 2, Blatt 1
Amplitudenänderungen, Gleis 6185-1, linke Schiene 






























































































































































































Strecke 6185 Anlage 2, Blatt 2
Amplitudenänderungen, Gleis 6185-1, rechte Schiene 






























































































































































































Strecke 6185 Anlage 2, Blatt 3
Amplitudenänderungen, Gleis 6185-2, linke Schiene 






























































































































































































Strecke 6185 Anlage 2, Blatt 4
Amplitudenänderungen, Gleis 6185-2, rechte Schiene 






















































































































































































































































Auswertung von RAILab-Daten in Bezug auf mittel- und langwellige Gleishöhenänderungen 
in Auslaugungsbereichen der NBS Erfurt - Leipzig/Halle 
